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BA RCEEO jSJ A 

HONDA DE LA UNI VERSED AD, IS 


'MADRID 


PRODUCTOS PIRELLI, S A 

FABRICASEN VILLANUEVA Y GEI.TRU 


HILOS y CABLES 

clectricos a i si ad os pan 
todai Lii i plicae ion ei de ta 
dcitftcidid, deader loi Kilos 
p wti timbrel y tordooej flexi- 
ble* para a Ida cables 

•rmadc* para Uneu subteiri- 
oesj. traojpone de foeru. 
idcgrtHa y tdefonis. 


Artfculos de GOMA 
para cinigia, higiene y 
apHcaciones tecnicas. 
Tubes y Mangu eras para 
uses Indus triales. 


MACIZOS 

para camionei y 
llantai para camiajet, 
Camaras de aira 
para automdvilea, 


PRESUPUESTOS GRATIS 


c O M CHSIOXAUIA E X 0 1 . t J S I V A 


comehcial in m:i.u s.a. 
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Produccion anual: 203.000 toneladas 


Be emplea el cemcnto ASLAN D en las siguientes obras importantes: 

Canal de Aragon y C&t&luna, Mem de Isabel II, Biegos del Guadalquivir, 
Pantano de Riudecanas, Mem de Foix, idem de Marla Cristina, idem de Al- 
fonso XIII, idem de Guadalmellato, Riegos y Fuerza del Ebro, Defense con- 
fra las mundaciones del Ebro, Depbsitos Aguas potables de Zaragoza, Al- 
cantarlllados de Barcelona, idem de Madrid, idem de Sevilla, Mem de La Co- 
runa, Pavimentados de Barcelona, idem de Madrid, idem de Zaragoza, idem 
de Sevilla, idem de M&laga, idem de Valencia, Mem de Ctidiz, IIMroel tic Ideas 
de Catalufia, idem de Castilla, idem de Aragon, idem de Andalticia, Mem de 
Valencia; Tranvias y Ferro cardies de Espana, Puertos de Barcelona, Idem de 
Castelibn, Mem de Valencia, idem de Alicante, idem de Cartagena, Mem de 
Mgeciras, idem de Ctidiz, Mem de La Coruna, Idem de Vigo, idem de Ceuta, 
idem de Melilla, idem de Las Palmas (Canarias) ; Diqnes de El Fcrrol y Cti- 
cilz y obras mili tares en las Comandancias de Melilla, Palma de Mallorca, 
Gran Canaria, C&diz, Cordoba, Barcelona, etc, etc, 

Obras importantes realizadas en Lisboa y Oporto por la Repiiblica por- 
luguesa. 

Obras de saneamiento en Buenos Aires (Repdblica Argentina), 

Obras de saneamiento en Rio Janeiro (Brasil). 

Obras de saneamiento en Fernando Pbo, 

Campamento en Francia, y obras de defensa del ej Orel to expedi cion ado 
n or teamed can o. 

Obras del puerto de Casablanca (Marruecos francos). 


Direccion telegrafica y telefonica: A5LAND 


PIDANSE PRECIOS Y CERTtFICADOS DE ENSAYO 

DE TODOS LOS LABORATORIOS 0FIC1ALES| 



TRANSFORMADORES 
APARATOS DE PROTECCION 


Unica casa en Espana que puede construir transformadores hasta 
ioo.ooo voltios, y capacidades hasta 5.000 K . V. A., por poseer una 
perfecta y completa instalacion de compundaje a presion y sec ado 

al vacio* 


SE CONSTRUYEN TRANSFORMADORES EN PLAZOS MUY CORTOS 


Fabrica y oftcinas: Paseo Imperial, 20. — MADRID 

Telefono 22-6S M* 
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SUM1NISTR0 PARA INDUSTRIAS METALURGICAS 


1 FORGAS & FONT = Sdad. anoniraa. 





Telefono num. 2933, — MADRID — Belen, num. 19. 


Aceros fundid 
al crtsol para 
herramientas 

JOEL 

SHEFFIELD 


BT.MJ 


Aceros Nickel y 
Cromo Nickel, 
marca 

DUN LET 
SHEFFIELD 


Aceros calibrados ingleses para tornJIlena, Ejes 
y organos para transmsslones, — Fresas y sierras 
circu lares de fabricacion inglesa B. T, JVt. Esca- 
riadores, brocas, machos, sierras para metales, 
etcetera. Accesorios para talleres y herramientas 
de precision. 



IRN1LL0S 
RALELOS 
ENGLESES 
“RECORD” 


BANCO 

|| TIFQCERRA 
I JERO 


PRESUPUESTOS PARA IHAQUINARIA EM 


GENERAL 
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ARGOS 

COMPAfilA ESPAnOLA IE SEGUROS 


SEGUROS 

Y 

REASEGUROS MARITIMOS 


AGENCIAS EN 

EN TODOS LOS PUERTOS ESPANOLES 
Y PRINCiPALES EXTRANJEROS 


Direccion general: 

Calle de Sagasta, nnm. 17 —MADRID 


Director=Gerente : 


DON JOSE AYATS SURRIBAS 


Telefono num. 19=34 J- 


TELEGRAMAS Y TELEFONEMAS 

ARGOS-MADRID 
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ELECTRIC A 


FERROCARFULES — ELECTRIC9S 

TURS OSEMERADORE/ — SRUA/ 

SENERADORE/ — MOTORS/ 

TRAlM/r ORf'IADCRE/ ETC. 


BA RCEUONA 
Rw M §C a/ p e 5 4 
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comprimrdos, y- peune las 
oondiciones mas completes de 

LIGEREZA, 

RESiSTENCIA, 

DUREZA © 
HKPER1WEABILIDAD 

Por s u gran figepeza ppopor- 
ciona una aprovechable ECO- 
NO JVM A en la construction 
en general. 


f IZARRA AKITHCTaJ 


PARATODA. CLASP * C/BIIRTAS 

JOSE ESTEVAvC' 
npol'.iv^ uBARCEi°M4 


tuerfa 


JOSE ESTEVA Y COMPAnIA 


Puerta del Angel, i y 3, pral. — Telefono 3344= A 
Fabrica en Sarrm.—Telefono 6044= A. 
BARCELONA 


CONSTRUCCIONES de CUBiERTAS con caraeter industrial y demas, 


Pidanse toda clase de detaSles y Fresupuestos, 


LOS TRABAJOS SON CUIDADOS CON TODO ESMERO 
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R. WOLF (S. A^BSSS 

CON CESIONARIO EXCLUSIVO ; 

ESTEBAN CARRERAS PONS, Ingeniero 

Alcala, 52-MADRID-Apartado 291 

SEMIFIJAS DE VAPOR RECALENTADO 

Monocllindrfcas, tandem y compound gemelas, con condensacion, a es- 
cape libre y contrapresion, para todos los ramos de la tndustrla, desde* 
15 a 800 HP. — Servicio simultaneo de fuerza y vapor a calor para uses 
industrial es. — Utilization practica de toda clase de combustibles sol id os, 
liquidos y gaseosos. 

LOCOMOTORAS S MOTORES “DIESEL” : TRAGTORES A VAPOR RECA- 
LEMTADQ Y SATURADO ; TRENES DE TRI- 
LLA CON LOCOMOVILES A VAPOR RECA- 
LENTADO Y IY1AQU1NAS PARA LA 1NDUSTR1A 
CERAMICA : SATURADO y fabrication de la- 
drilJos sih'ceo-calcareos : KNSTALACIONES 

AZUGARERAS : BOMBAS OENTRIFUGAS para 
todos los uses, alturas y caudales : FILTROS 
FOR ASPiRACION para el tratamiento de 

lodes* __ 

Gran reserva de fuerza. Oeupan espacio reducido. Instalacidu scncilla. Laciusimo maneje. 
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FA BRIO A RIACflONAL DE'i TODA GLASE DE HE LOS 
V GABLES ELECT RICOS 


FABR10A en CORNELLA DEL LLOBREGAT 

OFICINAS: Aragon, num. 234, — BARCELONA 

ENVIAMOS MUESTRAS Y CATALOGOS A QUEEN LOS SOLICITE 

Dirig I r la correspondencia al Apartado 618, 
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marca 


(fabricacion inglesa) 


EXISTENCE PERMANEN 


TE EN TRES ESPESORES 


Correas de cuero impermeable marca “DUXBAK” 
(fabricacion americana).=Correas de cuero (fa- 
bricacion de la Casa) — Sujetadores Crescents 
Poleas de madera.=Piedras y muelas de esmeril ~ 
Muelas de Corindon.=Esmeriles puros de Naxos 
eri polvo.==Plombaginas — Elect'rodos de grafito.'= 
Crisoles de grafito.=Magnesita calcinada caus- 
ca (cemento).=Cloruro de magnesia (sal). 


I MANUEL BLASI, S. A. 1 

il! ® 

& Paseo San Juan, 13. Telefono 147 S. P. 

I BARCELONA 1 




SO Cl EDA D DE ELECTRIC! DAD 


J. VALVERDE Y COMPAnIA 


(S. EIM C. FOR ACC I ONES) 


& A. A % bles & C. & * * * * 11 Ltd. (Edim* 

burgh). Motores* Dina- 
i fl ;sn most A! tern adorer, Gru 

P° s CAnverttdores y Con- 
nuito trices. ■ — Hay-Ma- 
r f on Ltd. (Lend res). Tur* 
binas Hidraulicaa y Hue- 
Ltd. (Tnglaterra). Contadores electricos. — Ltieey 
y Londrea). Turbinas de vapor, pequenos grupos 

la industria. — Contadores de agua Niagara (Narte- 

-Lampsras Royal Britan ia de un vatio,. Lamparas 
de vapor y calderas.— Motores de gas pobre T acei- 

verticales.— Cuando necesiten adquirir maqumaria 
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i.° al 15 de marzo. 
i.° al 15 de octubre. 

EL MAXIMUM DE NEGOCIOS 

EL MINIMUM DE TIEMPO 

EL MINIMUM DE SITIO 

EL MINIMUM DE GASTOS 


PARA INFORMES 
Bazan, 8. Jovellanos, 9. 

SEVILLA BARCELONA 1 
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TURRIANO 



Sociedad en Gomandita. — Telegramas: IBARRA 


con itineraries fijos con los siguientes servicios 


SERVICIO RAPEDO SEEVIAIMAL desde Bilbao a Barcelona, con las escalas de: 
B DA.— Santander, Malaga, Alicante, Valencia y Barcelona. 

REGRESO.— Valencia, Alicante, Malaga, Sevilla, Vigo, Villagarcia, Coruna, 
Musef, Santander y Bilbao. 

SERVICIO CORRIEiMTE SEIWANAL DESDE PASAJES A MARSEL LA, con las 

siguientes escalas: 

IDA, — Resales, Bilbao, Santander, Coruna, Ferrol, Villagarcia, Vigo, Cadiz, 
Sevilla, Huelva, Malaga, Almeria, Cartagena, Aguiias, Alicante, Valen- 
cia, Tarragona, Barcelona, San Feiiu de Guixols, Cette y Marsella. 
REGRESO.— Marsel la, Barcelona, Valencia, Alicante, Cartagena, Aguilas, 
Almerla, Malaga, Cadiz, Huelva, Sevilla, Vigo, Villagarcia, Coruna, Fe- 
rrol, Muse), Santander, Pasaies, Bilbao. 

SERVBCIO QUINCEHAL DESDE SEVILLA A GIJON, con las escalas 
IDA. — Sevilla, Aviles, Gijon. 

REGRESO. — Aviles, Gijon, Cadiz, Huelva y Sevilla. 

SERVICIO CADA VEIIMTE DIAS DESDE SEVILLA A HU EVA YORK, con las 
siguientes escalas: 

Desde Sevilla, directo a Nueva York. 

REGRESO. — Nueva York a Barcelona, Cadiz, Sevilla, 


Informes: Los respectivos consignatarios, y en 

SEVILLA: Oficinas de la Direction, San Jose, 5 
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Izquierdo j Comp.* 


CADIZ 
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Toneladas 

Infanta Isabel 16.500 

Catalina . * 7.500 

Barcelona ........ 7.500 

Cadiz 7.500 


Toneladas 

Balmes 6.000 

Condo Wifredo 6.000 

Martin Saenz... 6.000 


list 


Cada veinte dias para America del Sur: Santos, 
Buenos Aires y Montevideo. 
Quincenal para las Antillas: Puerto Rico, San= 
tiago de Cuba, Habana y New Orleans. 


PARA INFORMES DE FLETES, PASAJES, FECHAS DE SALIDAS, ETC, 
DIRIGIRSE A SUS ARMADORES, 

■ t 

PINSLLOS, IZQUIERDO Y COMM 

Plaza de San Agustin, nuraero 2 ■■■ CADIZ 
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LA METALLURGIQUE ELECTRIQUE, S. A, 

Capital: de 5*000*000 frs*— 14, Rue Taitbout — PARIS 
Fabricas: Paris — Tavel, Paris — Balard, Ivry-s/Seine y St Leonard 

(H. Vienne)* 

Aparatos el^ctrlcos “Vedovelll” para alta y baja tension; Inferruptores, Dls- 
yun Lores, Trans form ad ores de potenda, Trans formadores de corrlente y 
tensiV n, Scparadores, nelais* Pararrayos, Cortacircultos, Resistencias, etc. 
Cuadros de Distribucion* — Pupitres, Columnas de maniobra, Celdas para 
aparatos de aMa Lensidn, eta. 

Material electrico para Ferrocarriles, tranvias, transpose de energla, minas 
y metalurgla. 

Porcelana para alta tension, — ^Aisladores de suspensibn tipo “Eslabdn VPC fl 
para transport de fuerza (has La 150.000 v.), traecidn el^otriea y tele- 
graffa sin lilies. 

Piezas de material alslante moldeado' para todas las aplicaciones de la in- 
dustrla eldnLriea. 

Postes de cemento armado, construklos vertlcalmente, patentc “Vedovelll". 
Fabrlcacidn de aceros (el£cLrioos, especiales y ordinaries), — Fundicidn de 
bronce, laldn y aiuminio. — Moldeo de Loda clase de piezas, 

Gonstru colon es mecanlcas. — Mdquinas h errand en Las (punzonadoras, tala- 
dradoras, rnueias de esmeril, eta). — Tornillos de banco, Yunques, Za- 
papicos, eLc. 

S Ejecucion de instalaciones completes de redes, centrales, estaciones trails- 
|s- formadoras.— Electrificacldn de ferrocarriles y fabricas. 

* Representante general para Espana y Posesiones: 

§ L. OSTENERO, INGENIERO - BARCELONA 

Plaza de Cataluna, 22.-Telefono 5289 A.-Dlreccion telegrafica: MELECTRA 
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MAQUINARIA DE PRECISION 


Cincinnati Milling* 
Cincinnati Bickford* 
Cincinnati Planer* 
Cincinnati Automatic* 
Lodge & Shipley* 

Acme Machine Tool* 
Norton Co* 

Gould & Eberhart 
Union Twist Drill. 
Crucible Steel C,° 


Fresadoras* 

Taladros* 

Planeadoras. 

Torn os Automaticos* 
Tornos Paraldos* 

Tornos Revolver. 
Muelas.-Rectificadoras* 
Limadoras-Maqs* Dentar 
Brocas. -Fresas* 

Aceros* 


AGEIMTE EXCLUSIVO PARA ESPAfiA 

HIJO de MIGUEL MATEU 

HIERROS MAQUINARIA ACEROS 

BARCELONA 
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SULLIVAN MACHINERY C." 

Compresores o Martillos o Perforadoras 
Aguzadoras q Son das o Descalzadoras 
Acanaladoras o Elevacion de li'quidos. 

li 



Comppesor Sullivan “WJ-3” 


AGENCIA GENERAL 

GUMER SINDO GARCIA 

MADRID: Barbara de Braganza, 10. BARCELONA: Fontanella, IS. 
GIJON: Marques de San Esteban, 50. VIGO: Urzaiz, 30. 

EL STOCK MAS IMPORTABLE DEL MUBDO 
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| Jorge Behrendt J 

| MADRID j 

| PI. de las Salesas, io. | 

Apartado 289. g 

i 

I Panaderias me- 1 
| canicas, Camiones I 
| de transporte, 1 

| Automoviles. g 
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| Jorge Behrendt I 

§§ If 

1 MADRID I 

| PI. de las Salesas, io. 3 

Apartado 289, 

| Maquinaria de todas ( 
I clases, Material fe= I 
I rroviario, Motores de | 
( explosion, Material | 
de minas. S 




CABLES DE ALUMINIO REFORZADOS CON ACERO 


■ ' •- = — “ — = — r Line a de 725 Km L a 150.000 

1 voltios de "Big Creek" a 

Los ^ n geles T California 
UO.). El cable tie- 
' tie una seccidn de Alumi- 

\\i 1 \V ' nio ^ 3°° mm - 2 i 7 estd re- 

^***Y :/£ M forz a do con un alma de 

V / p. A Acero. Los van o s varian 

rj\ b\ I & \ . de 170 a S 75 metros. En 

1/ Vj\ / JiM | V " America ha y mds de 25.000 

1/ [,-■ A ■ kilometres de cable de 

' Aluminio en servlclo. 

\/ \ En E span a estamos en 

^ %■ ii conditions s de ofrecer ca- 

L .' , bles do AlumfniOj con 0 

JREjSi sm rc ^ uerzo dc Acero, pa- 
ra lmeas de alta y baja 
tension, y “feeders" para 
redes de tranyias. Ade^ 

, . mas podemos facilitar t£c- 

nicos con practica en obras de este genero para dirigix las instalaci ones.— Facilitar emos' 
gust os os presupnestos y to da class de dates. 

ALUMINIO Y MAGKESIO EN TODAS FORMAS COMERC1ALES 


ALUMINUM COMPANY OF SOUTH AMERICA 

Pittsburgh, Pa. (U. S. A.) 


Sucursal para Espada y Portugal 


Apartado 900. \ 

ALUMINUM I" 


Direccion postal: 
Idem telegrafica 


Fernanflor, 6=MADRID 
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INSTITUTO DE INGENIEROS CIVILES DE ESPANA 


frier Coipso Iciial ie IngeiM 

CELEBRADO EN MADRID 

DURANTE 

LOS DIAS 16 AL 25 DE NOVIEMBRE DE 1919 


TRABAJOS DEL CONGRESO 


TOMO I 

Seccion i . a — Obras publicas e Industrias de transportes. 

2 . a — Material de transportes y Construccion naval. 
3- a — Mecdnica, motoresy maquinas-herramientas. 


MADRID 

SUCESORES DE RIVADENEYRA (S. A.), «ARTES GRAEICAS* 
Pasco tic San Vicente, tium. 20 . 

1920 
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PRE AMBULO 


Es momento de honda emotion para el Comite organizador este de 
la aparicion del libro del primer Congreso National de Ingenieria, 
Tales obras sou realmente la huella obligada de todos los congre- 
sos; mejor dicho, los congresos m ism os que se fijan y perduram 

Y, sin embargo, esta publication, que parece empresa corriente y 
sentilla, ha tropezado, en nuestro caso, con no pocas dificultades que 
la ban puesto en trance de zozobrar. 

Fue plant eado el Congreso, como se recordara, fijando cuotas tan 
redutidas, que p e tm i tie ran la inscripdon a las dases de men os recur- 
sos economicos; y, por olra parte, para extender la action cultural de 
aquel, se arrogo el Comite el compromise de repartir gratuitamente en- 
tre los asotiados todas las publications que del Congreso salieram 
Y es que los organ izad ores teman fe en el exito y en los entusias- 
mos y concur sos que este suscita. Estaban ademas decididos a facilitar 
el acceso y la colaboracion de todos, y a difundir prodigamente los re- 
sultados de la obra. 

Y, en efecto, la ateticion solitita de los Poderes publicos, apretian- 
do los apuros de aquella situation, nos ha peimitido realizar la hazaha 
de editar, jen estos tiempos!, mas de 4.000 ejemplares de esta volumi- 
110s a obra que hoy nos complacemos en ofrecer a los Congresistas todos. 

^ ^ 


El plan a que se ajusta este libro es d siguiente: cada tomo con- 
tends los trabajos de tres Secciones eonsecutivas de las doce en que el 
Congreso fue dividido, Los respectivos contenidos seran, en conse- 
cuencia : 
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Section i. n — Obras publicas e industrias de transportes. 

— 2,“ — Material de transposes y Construction 
naval. 

3-®’ — Mecanica, motores y maquinas-lieri a-inien- 
tas. 

Seccion 4 . a — Minas y Metalurgia. 

— 5- a — Fisica y Quknica industriales. 

— 6 . a — Elect rote cnia . 

Seccion y a — -Industria agricola y sus derivadas. 

— 8 . a ‘ — -Industria forestal y sus derivadas. 

— 9, 11 — “Aplicaciones de la industria nacional a las 
artes de la guerra. 

Seccion io. a — Ensenanza tecnica elemental y superior. 

— n. a — Grganizacion del trabajo, hugiene y previ- 
sion sociales. 

— 12 * — Economia y legislacion industrial. 

Exigencias editor! ales imponen esta distribution, aun reconoriendo 
que algunos de los grupos, como el del tamo III, no son tod'o to hotrto- 
geneos que desearamos, 

Como la Seccion I2, a quedo abierta, despues de clausurado el Con- 
greso, para formar proyectos relacionados con el “Plan de reconstitu- 
tion nacionalgi en lo que a la mision de la Ingenieria civil se refiere, 
tiene el Comite el pensamiento de publicar adenrns, si las rircunstan- 

cias economicas se lo permiten, tm volumen que contenga los trabajos 

alii elaborados, y otro que consistira en una artistica information gra- 
ft ca de la “Exposition aneja al Congreso de Ingenieria”, que, simul- 
taneamente a este, se celebro en los Palacios de Exposicioncs del Par- 
que de Madrid. Pretenden estos seis volumenes dar una idea completa 
de la labor realizada por el primer Congreso Nacional de Ingenieria, 

* * sje 

Confiamos en que nuestros lectores, a quienes no se les ocultan las 
dificultades de una publication como la presente, habran de perdonar 
los much os defectos que en esta compilation enoontraran sin duda. 

Pero hay circunstancias que el Comite no ptiede menos de rozarr 

nos tef crimes a la necesidad en que se ha vis to, por exigencias econo- 

micas, de prescindir o de publicar en extracto algunos meritisimos tra- 


FUND AC ION 
JUAN FLO 
TURRIANO 



Tomo L 


Tomo IL 


Tomo III.. 


Tomo IV... 


— 5 - 




bajos presentados, e^peciatmente aquellos que por su extension o por 
sus complejidades editoriales de figuras, pianos, estados, etcetera, re- 
cargariaii con exceso el coste de la publication, A la hidalguia de todos 
apelamos, seguros de que perdonaran estas reduce! ones, que somos los 
primer os en deplorar, 

Desistimos de insertar los trabajos ya publicados por sus autores, 
muchos de los cuales nos advierten que ponen ejemplares a disposicion 
de aquellos Congresistas a quienes interesem 

Contrariando ademas ofrecimientos reglamentarios, y tambien por 
las razones antes apuntadas, vese obligado el Comite a no entregar a 
cada Congresista sino un ejemplar de esta obra; y no por ello deja de 
reconocer los meritos central dos por los autores de trabajos y por los 
sodos protectores y corpmativos, a todos los cuales expresa desde este 
lugar sus vivos sentiimientos de devocion y gratitud. 

* * * 

Desde la celebracion del Congreso — noviembre de 1919 — hasta la 
fecha en que estas lineas escribimos, ha pasado la Junta Directi va por 
fuertes emociones de diversa indole, que juzgamos pertinente consig- 
ner aquL 

Ha suf rido dos perdidas muy dolorosas : la del sabio Ingeniero de 
Montes Excmo. Sr. D. Francisco d'e Paula Arrillaga, Secretary c per- 
petuo de la Academia de Ciencias y Presidente, entusiasta y active, de 
la Seecion 8. a del Congreso, y la del prestigioso comipahero ilustrisimo 
sehor D. Fernando E, Villasante, Presidente de la Asociacion de Inge- 
nieros de Minas, Jefe de los servicios correspondientes del minis terio 
de Fomento, y Presidente de la Seccion 4. n del Congreso, el cual tan 
a si du a e inteligentemente trabajo en la orgamzacion de este cert amen. 
Perdio con ellos la Junta dos autorizados y eelosos Vocales ; los Inge- 
nieros, dos sabios companeros, y la Nacion, dos modelos de eiudadania, 
de tanto valor moral como profesional y cientifico. 

Frente a estas tristes impresiones, se complace el Comite en expre- 
sar su satis faccion porque dos ilustres companeros del mismo ban sido 
elevados a los consejos de la Corona: los Excmos. Sres. D; Francisco 
Teran y D. Emilio Ortufio pasaron a regir, respectivamente, los mi- 
nisterios de Abastecimientos y de Fomento, demostrando en tan difi- 
ciles cargos, y mas aim en las circunstancias en que los han desetnpe- 
nado, relevantes dotes de cultura y patriotistno. 

* * * 
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Nos es especialmente grato consignar los nombres de los ilustres 
Ingenieros que organizaron felizmente, en medio de dificultades que 
parecian insuperables y ante aptiros vehementes de tiempo, la intere- 
sante Exposicion de Dibujos y Modelos aneja al Congreso. El numero 
considerable de visitantes que la honraron constitnye la mas dara de- 
mostracion de su exito, por el que f elicit am os cordialmente a los seno- 
res Bogueriti, Ortiz de la Torre, Undti, Rexach, Montenegro, Malu- 
quer, Penonori, Rovira, Castillo, Indian, Torres de la Serna, Serrano, 
Escoriaza, Donoso- Cortes, Perez-Urruti y Bergamin, que por su acti- 
vidad y celo, se hicieron acreedores al reconocimiento sincere de todos. 

* * * 


Como observaran Ids lectores, todas o casi todas las Seociones acor- 
daron delegar en el Instituto de Ingenieros Civiles el senalamiento de 
epoca y lugar en que haya de repetirse el Congreso. Bien se comjpren- 
de, en efecto, las dificultades de precisar desde entonces aquellas cir- 
cunstancias,^ ya que la repeticion, no solamente dependc de la laboriosa 
tarea organizadora, sino que ha de relacionarsela con otros certamenes 
analogos, tales como los de la Asociacion para el Progreso de las Cien- 
cias y los Congresos de Economia y Asambleas de Ferrocarriles, con- 
cursos mteresantisimos de inolvidable recuerdo, e iniciativas tau plau- 
sibles como la Expo si don de Industrias Electricas de Barcelona, de 
que tanto espera la Nacion. El conjunto de estos actos, que, en defini- 
tiva, tienden al mismo fin, deberan ser fcnidos en cuenta para decidir 
aquellos extremos. Solo se ha pemntido el Comite insinuar su esperan- 
za d'e que, en Congresos sucesivos, puedan colaborar con la Ingenieria 
cspanola laslngenierias .ext ran] eras, a cuyos certamenes y asambleas 
podra tambien la nuestra llevar gallardas y valiosas aportaciones, y su 
proposito de llegar a organ izar en su dia, coincidiendo con algiin Con- 
greso, uua gran Exposition de laTndustria Espanola, objeto de sus pre- 
ocupaciones, 

• * * $ 


Para termmar, consignaremos nuestra gratitud fervorosa liacia Su 
ajestad el Rey, que, honrando con su pnesencia la solemne sesion de 
apertura y la fiesta inaugural de la Exposition, reuniendo y obsequian- 
do a los Congresistas en reception brillantisima e inolvidable due en el 
Real ialacio se celebrara, tanto realce y esplendor dio al Congreso v 
hacia los Mimstros Sres. Maura, Cambo, Calderon, Prado y Palacio, 
a to, Bugallal, Tovar, Ortuno, Vizconde de Eza, Espada, Bergamin y 



1UNDACION 

JUANFLO 

TURRIANO 


— 7 — 


Canal, que a su tiempo ban contribuido con sus alientos y decidido 
concurs o a la celebration del Congreso y a la publication del presente 
libro, 

Que este aporte una sola idea a la cultura tecnica mondial y con- 
venza de los afanes qtie siente nuestra Ingenieria por aytidar al engran- 
decianiento de Espana, y se habran satisfecho cumplidamente todas las 
aspiraciones del Comite organizador. 

Madrid, junio, 1920, 
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Presidents del Consejo de Ministros, 

Ministro de Fomento. 

” Instruccion Publica, 

33 Hacienda, 

33 GUERRA. 

” ” Marina, 

” 33 Gobernacion. 

JJ 33 Abastecimientos. 

D. Ricardo Aranas, General de Artilleria del Ejer- 
cito. 

33 Jose de Arce, Ingeniero Agronomq. 

33 Daniel Gonzales General de ArtillerIa de la 

Armada. 

11 Fernando Junoy, Ingeniero Industrial, 

33 Jose M. a de Madariaga, Ingeniero de Minas. 

” Jose Marva, General de Ingenieros del Ejercito. 

33 Ambrosio Montero, General de Ingenieros de la 
Armada. 

33 Juan Navarro Reverter, Ingeniero de Montes. 

” Jose Rodriguez Carracido, Rector de la Univer- 
sidad Central, 
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Excmo, Sr. D, Amos Salvador* Presidente de la Real Academia 
DE ClENCIAS, 

33 ” Leonardo Torres Quevedo, Ingeniero de Camtnos, 

,J Marques de Aldama. 

” D. Eduardo Maristany* Marques de la Argentera. 

33 Marques de Arriluce de Ibarra, 

33 D . Luis M. a de Aznar. 

33 Conde Caralt* 

33 Marques de Comillas, 

33 VlZCONDE DE EzA. 

” Marques de Urquijo. 

33 Conde de Zubiria. 


FUND AC ION 

JUANFLO 

TURRIANO 


COMITE ORGANIZADOR 


Excmo. Sr, D. Francisco Teran, Presidents, 

” Federico Lavina, Vicefresidente, 

” ” Marques de Alonso Martinez. 

” ” D. Segundo Cuesta y Haro, 

Ilmo. Sr, D, Fernando B, Villasante. 

J) * 3 ?? Manuel Casanova, 

Excmo. Sr, D, Emilio Qrtuno y Berte. 

Ilmo. Sr. D. Alfredo Mendizabal. 

Excmo, Sr. D. Jose V. de Arche. 

Ilmo. Sr. D, Enrique Hauser. 

Andres Avelino de Armenteras, 

Sr, D, Julian Iturralde. 

?? Juan Fatjo, Tesorero. 

” Pedro Pablo Alarcon, 

J? ” Felipe de Cos. 

” Juan A, Perez-Urruti, Secretario General, 
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JUNTA DE LA 


EXPOSICI6N 


ANEJA AL CONGRESO 


Ilmo* Sr, D. Ricardo Boguerin, Presidente. 
Sr. D. Joaquin Ortiz de la Torre. 

Ricardo MartInez Unciti. 

” ” Jose Rexach. 

JJ Manuel Maluquer. 

” Antonio Montenegro. 

J? Jose Fenqnori. 

” " Pablo Royira. 

11 ” Wenceslao Castillo. 

** ” ViCTORiNO Serrano de la Fuente. 

” Jose MarIa de Escoriaza. 

,J Horacio Torres de la Serna. 

” ?? Alberto Inclan. 

” Ricardo Donoso-Cortes, 

?? JJ Juan A. Perez-Urruti, 

” Rafael BergamIn, Secretario. 
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38 
1 14 
l68 
271 
272 
273 
300 
376 
S3 I. 2 
1.219 

1494 

1.680 

1.712 

2.768 


5 

27 

45 

84 

86 

87 

9 S 

109 

I36 


I. — SOCIOS PROTECTGBES 

“Union Resinera Espanola”. 

Don Luis Mariano Vidal (Barcelona). 

Sociedad “Altos Hornos de Vizcaya A 
“Central de Papeles Sedas” (Alcoy). 

“Central Papelera”, S, A. 

“La Papelera Espanola”, 

Don Manuel Loring, Conde de Mieres, 

Don Armando Malye, Director de “Penarroya”, 

Sociedad Espanola de Construction Naval. 

Excmo. Sr. Duque de Tarifa. 

“Minas y Fabrica de Mieres”. 

Sociedad anonima “Cementos Portland” (Pamplona). 

Don Rafael Aznar (Bilbao). 

Sociedad Minera y Mctalurgica de Penarroya. 

II. — SOCIOS COHPORATIVOS 

Sociedad Espanola de Construcciones Metalicas. 

“La Papelera Espanola”. 

Sociedad de Construcciones y Pavimentos. 

“Taller de Precision, Laboratory y Centro Electro tecnico 
de Artilleria”. 

“La Carbonifera del Ebro”. 

Sefior Marques de Camps, Ingeniero de Montes. 

Real Academia de Cieneias Fi sicas y N at u rales. 

Sociedad “Industrial Asturiana”. 

“Fabrica de aceros, alambres, puntas y derivados”, de don 
Juan Manuel de Mazarrasa, 
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137 “Talleres de Construction”, de Mario y Rezola (Logrono). 

141 Union Espanola de Fabricas de abonos, de productos quimi- 

cos y super f os fatos. 

142 Sociedad Popular Ovetense. 

145 Compania de los Ferrocarriles de Mallorca. 

147 Senor Director-Gerente de la Sociedad Espanola de Cons- 
truccion Naval. 

152 “Los Tranvias de Barcelona”, S. A. 

160 Navas y Compania, Maquinaria y Ofidna tecnica. 

163 Laforet y Compania, fabricantes de carburo de calcio. 

190 Sociedad anonima “Serra” (Villa del Ter). 

191 Asociacion de Agricultores de Espana. 

195 Sociedad Metalurgica Duro-Felguera. 

204 Instituto Nacional de Prevision. 

21 1 Compania General de Portland y Asfaltos Asland. 

221 G, y A. Figueroa. 

243 “Pirotecnia Militar” (.Sevilla). 

244 Sociedad anonima “Tubos Forjados”. 

247 Maestranza de Artilleria (Sevilla). 

268 Compania del Ferrocarril Cantabrico (linea de Santander a 

Llanes). 

269 Asociacion de Ingenieros Agronomos. 

274 Senores Portu Hermanos y Compania, S. en C. (Villabona). 

275 Senores Salieti y Sala R. C. (Gerona). 

276 Senores Soto Tuduri y Compania, S. en C. (Tolosa). 

277 Papelera de Azores”, S. A. (Charamoa), 

278 Mendia, S. A. (Hernani). 

279 Seiiora Viuda de Quirico Casanovas (Barcelona). 

2S0 Sres. J, Sese y Compania, S. en C. (Tolosa). 

281 Manuel Vancells, S. en C. “La Aurora” (Gerona). 

282 Luis Monti el y Compania, S. en C. 

283 Ruiz de Arcante y Compania, S. en C. (Tolosa), 

284 Miguel Rivilla y Compania (Cegama), 

285 Remigio Albors (Alcoy). 

286 Federico San Hermanos (Ribas). 

287 “La Salvadora”, S. A. (Villabona). 

288 Limousin, Aratnburu y Raguan (Tolosa). 

289 Garin Hermanos y Berroeta (Tolosa). 

290 “Echazarreta”, S. A. (Irura). 
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291 “Bujak-Cat”, S, A. (Hernatii). 

292 Vicente San Gil (Tolosa), 

299 Rubet Hcrmanos (Barcelona). 

301 Fabrica de papel continuo de Juan Capdeviia (Barcelona). 

302 Asociacion de Ingenieros de Minas. 

325 Asociacion de Ingcnieros de Montes. 

333 Talleres de Material de Ingenieros Militates (Guadalajara). 
356 Camara Agricola de Caravaca (Murcia). 

389 Escuela de Ingcnieros Industriales (Barcelona), 

397 Editorial de Saturnino Calleja, S. A. 

403 Fabrica Nacional de Toledo. 

41 1 Molto, Santorja y Compania, fabrica de papel (ALcoy). 

415 2. 0 Regimiento de Ferrocar riles (Alcala de Iienares). 

445 Laboratorio del Material de Ingcnieros del Ejercito, 

460 Academia de Ingenieros Militares. 

463 Museo y BibHoteca de Ingenieros del Ejercito, 

491 Maestranza de Artilleria. 

506 Escuela de Ingenieros de Caminos, 

529 Escuela de Ingenieros de Montes. 

539 Productos Pirelli, 3 . A. 

540 “Carbones de Berga^ (Barcelona), 

557 Sociedad anofiima “Minas de Teverga 1 ' (Bilbao), 

578 Academia de Artilleria, 

38 r Mina “Tres Amigos ” (Mieres, Oviedo). 

582 “Hulleras de Riaza ,J (Mieres, Oviedo). 

586 Fabrica de Armas de Oviedo, 

596 Asociacion de Ingenieros Industriales. 

600 Sociedad Franco-Espafiola de Explosives (Cartagena), 

629 Fabrica de Artilleria (Sevilla). 

684 Centro Electrotecnico de Ingenieros. 

729 Escuela de Ingenieros Agronomos. 

740 S, Torras Domeiiech, fabricante de papel (Barcelona). 

747 Maestranza de Artilleria de Barcelona. 

749 Junta Superior de la Asociacion Nacional de Ingenieros In- 
dustriales. 

754 Sociedad Saint-Gobain et Grey. 

757 Camara Oficial de Comercio, Industria y Navegacion (Bilbao)- 
782 “La Montanesa” (Zaragoza). 

815 Sociedad de Minas de Cobre de San Platon. 

2 
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823 Fabrica de polvoras de Murcia. 

843 “Revista Minera, Metalurgica y de Ingenieria” (Madrid). 
868 Don Francisco Montenegro, Ingeniero de Caminos. 

872 Compania anonima “Papelera del Este de Espana”. 

880 Agrupaeion de Ingenieros Industrial es de Bilbao. 

902 Junta Central de Colonization y Repoblacion Interior. 

920 Compania Anonima de Hilaturas Fabra y Coats (Barcelona). 
924 Asociacion Mineras Exportadoras de la Provincia de Huelva., 

93 1 Jefatura de Con strucci ones Navales, 

932 Ingenieros y Maquinistas de la Armada. 

933 Arsenal de la Carraca. 

934 Arsenal de Cartagena. 

935 Arsenal de El Ferrol. 

940 Fomento Industrial y Mercantil del Remo de Valencia. 

963 Comision burgalesa de iniciativas ferroviarias. 

1.024 Asociacion de Ganaderos del Reino. 

R033 Compania Norteafricana. 

1.045 Indurain, Esteban y Compania (Zaragoza). 

1.058 “Ingenieria Internacional” (Nueva York). 

1.089 Camara de Comercio de los Estados Unidos en Espana (Bar- 
celona), 

1. 1 24 Consejo Provincial de Agricultura y Ganaderia de Santa 
Cruz de Tenerife. 

1. 130 Camara Agricola Oficial de Gran Canaria. 

1. 132 Casa ficole Marelli y Compania. 

1. 145 London County Westminster and Parr's Bank Ltd. (Madrid). 
r.175 Servicio de Aeronautic^ Militar. 

1.17Z Sociedad “Hullera Vascoleonesa”. 

1.264 Jordi and Imbert, lamparas de seguridad, 

1. 391 Sindicato para el Desagtie de las Minas del Llano del Beal 
(Cartagena). 

1.408 Don Juan N a varr or reverter, Ingeniero de Montes, 

1.474 Don Eduardo Maristany, Ingeniero de Caminos. 

1.481 “Industrias de Cobre Electrolitico”. 

*■543 Victor Felgueroso y Fljar (Gijon). 

I-S53 Asociacion de Ayudantes y Auxiliares de los Cuerpos de In- 
genieros Civiles del Estado. 

1.623 Museo de Artilleria. 

1.682 Delineantes de Obras publicas. 
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1*683 Escuela de Ingenieros de Minas. 

1.699 Sociedad anonima “Basconia ,J (Bilbao). 

1.7 1 9 Direecion tecnica de las Obras del Puerto de Barcelona. 
1.724 Bianchini y Compama, Ingenieros (Barcelona). 

1.758 Aluminium Company of South America. 

1.774 Asociacion de Sobrestantes. 

1.846 Fabrica de Polvoras y Expiosivos (Granada). 

1.909 Viuda de Amado Laguna de Rius (Zaragoza). 

1.922 Sociedad anonima “Eclipse”. 

1.962 Marrodati y Alzola, constructors de maquinaria (Logrono), 
1.973 Asociacion de Fabricantes Britanicos de Maquinas-utiles. 
1.999 Cubiertas y Tejados, S, A. (Barcelona). 

2,010 “La Trans for mad or a de Elect rid dad”. 

2.016 Real Campania Asturiana de Minas. 

2.027 Ayuntamieoto de Pamplona. 

2.059 Diputacion de Pamplona. 

2.079 Truco y Corbella. 

2.081 Sociedad I. E. M. 

2.085 Sociedad Construcciones Babcock and Wilcox. 

2.139 Mariano del Corral. 

2.220 “La Union Alcoholera Espanola”. 

2.221 Sociedad General Azucarera de Espaiia. 

2.244 Astilleros de la Compania Transmediterranea, 

2.322 “La Oxhidrica Espanola”. 

2.333 Catalans de Gas y Electricidad. 

2 .334 Junta de Patronato de Ingenieros y Obreros Fensionados en 

el Extranjero. 

2.371 Ramiro Suarez Bermudez, Escuela Industrial. 

2.459 Sociedad “La Energia Electrica de Cataluha”, 

2462 Escuela Central de Ingenieros Industrials . 

2.465 Sociedad Espahola Oerlikon. 

2.531 Comandancia General de Ingenieros, quinta Region (Zara- 

goza). 

2.532 Regimiento de Pontoneros (Zaragoza). 

2.589 Comision Leonesa de Iniciativas Ferroviarias, 

2.792 Sociedad Ama Ibar. 

2.840 Instituto Catolico de Artes e Industrias. 

2.915 “Arura”. 

2.940 Antonio Bourbon, de la Sociedad de Ingenieros de Francia. 
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2.988 Sociedad Chavarri Petrement y Compania. 

3.021 Compania de Construcciones Hidraulicas y Civiles (Madrid). 
3- I2 3 Sociedad Central de Arquitectos. 

3.177 Crtipo Iberico dc Ingenieros de la Esctiela Central de Paris. 
3.380 Sociedad Hidraulica Santillana. 

3.393 Primer Regimiento de FerrOcarriles. 

3.652 Camara Ofirial de Comercio, Indus tria y Navegacion fViffo) 
3,788 "Production”, revista. 

3.991 Federacion Catolica Agraria, 

3.994 A. W. K. Billings, 

4.066 Junta de Obras del Puerto de Vigo. 

4.083 Diputacion Provincial de Segovia. 

III.— SOCIOS NUMEKARIOS 


z D. Luis Sanchez Cuervo, 

2 D, Luis Man} arres y Robles. 

3 D. Alvaro Moreno de Carles, 

4 D. Ricardo Garcia Canada. 

6 D, Valentin Vallhourat, 

7 D. Eladio Morales Arjona. 

8 D, Federico Lavina y Lavma, 

9 D. Jose March y Docet 

io D. Joaquin Fernandez de Nava- 
r rete- 
ll D, Julian Freixiuet Cortes, 

12 D. Bienvenido Oliver y Roman. 
13, D. Alberto Fesser y Fesser. 

14 D. Jose Maria de Madariaga y 

Casa do. 

15 D, Eugenio Labarta, 

16 D- Rafael A marc: y Sanchez d'e 

la Camp a. 

1 7 D. Jose (Maria Sainz. 

18 D ( Martin Agustin y Tos autos. 

19 D. Jose H, Gascon. 

20 D. Jose L. Martin Jimenez. 

21 Sehor Condo de Day a Nueva, 

22 D. Rafael Ferris y Vila, 

23 D. Antonio Melia Castellanos. 

24 D. Gregorio Esteban de la Re- 

guera. 


25 D. Nicolas Maria de UrgoltL 

26 D, Jose Maria de Urgoiti, 

28 D. Pedro de Avila y Zurbaran, 

29 D. Angel Fernandez Rodriguez* 

30 D* Teodoro Arriola Calleja. 

31 D, Manuel GonzaJlez Heredia. 

32 D, Jose Maria Marchessi Sociato. 

33 D. Enrique de las ■Cuevas' y Rey, 

34 D. Manuel B a ran die a y Ampuero. 

35 D. Damaso Barreto, 

36 D. Jose Albelda y Albert, 

37 D- Emilio Serrano Navas, 

39 D. Marcelo Sarasola y Sarasola. 

40 D* Jose Vicente de Arche, 

41 D. Juan Manuel de Zafra. 

42 D. Antonio S oilier, 

43 D, Sebastian Tatrler, 

44 D. Casimiro Pando Argiielles, 

46 D. Ignacio BequiristernL 

4 7 D, Jose Maria Tejada, 

45 D, Enrique de Nardiz Allegria, 

49 D. Jose Gil de Ramales, 

50 D, Miguel Bermejo. 

5T D. Antonio Esquivias Zurita, 

52 D. Andres Moran Arroyo. 

53 D. Saturnino Gonzalez Rcviriego, 

54 D. Jose Ortega, 
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55 D, Javier Sagaseta. 

56 D. Alberto Ca stin eyra, 

57 D, Antonio Ganuza. 

58 D. Miguel Ganuza y del Riego. 

59 D. Nicolas de Bustinduy y Ver- 

gara. 

60 D, Luis Montiell Ralanzat 

61 D. Manned Lazaro Callejo. 

62 D, Ceferlno Lopez Sanchez- A ve~ 

cilia, 

63 D, Isidro Casaus y Andres, 

64 D. Luis Molitii Ulibam. 

65 D. Victor Cruz Man so de Zuniga. 

66 D. Enrique Hauser. 

67 D. Horacio Bentabol Ureta, 

68 D, Jose Mbcfl^p S abater. 

69 D. Angd Hernaez Diaz, 

70 D. Jose Gonzalez Esteban, 

71 D, Pablo Fernandez Quintana. 

72 D, Alfonso Ruiz de Ass in y Na- 

varro. 

73 D. Basilic Paraiso. 

74 D. Jose Vails y Torres, 

75 P. Ricardo Coelom iu y Starico. 

76 D. Manuel Vilella. 

77 D. Manuel. Made de Molina, 

78 D, Jose Solatia. 

79 D, Carlos Labais y Ruiz, 

80 D, Francisco Palacios. Grand!. 

81 D. Ricardo Calvo Martinez. 

82 D, Pedro Novo y Chicharro, 

83 D. Hildebrando Herrero y Ga- 

llcgo. 

85 D, Jose Maria Salazar y Ailvarez- 
Arcaya. 

88 D. Carlos Fesser Fernandez, 

89 D. Federico Keller Merquiriz. 

90 D. Luis Rodriguez Arango So* 

moza, 

91 D. Luis Pombo Polanco. 

92 D, Juan Teixidor Barran. 

93 D, Angel Esteva. 

94 D. Manuel Esponera Bertegdn. 

95 D. Carlos Mendoza. 

96 D, Joi^e Jimenez GtfiraL 


99 D, Francisco de P. a Arrillaga, 

100 D. Luis R. VillamiL 

101 D. Emilio Perez Gomez. 

102 D. Fernando Atienza y de Rey- 

noso. 

103 D. Wistrebundo de Loma v Lo- 

vaggi. 

104 D. Juan Martin de Rosales, 

105 D. Manuel Maria Gay an. 
to6 D. Jose Lillo Sanz, 

107 D. Joaquin Aguirre e Hidalgo de 

Quintana. 

108 D, Juan Pascuat del Pobil. 

no D. Felix de Iturriaga y de la Pena. 

in D. Glues Moncada. 

ri2 D. Manuel Aguilar y Lopez. 

1 13 D. Luis Maria VLlano Paramo, 
US D. Eugenio Sanchez Real. 
n6 D. Victor Paustman. 

117 D, Victoriano Celaya y Lekue. 
n8 D. Emilio Colomina Raduan. 

1 19 D. G. Pedro Mathet y Rodriguez. 

120 D. Abilin Calderon y Rojo, 

121 D, Antonio Rico y Rico. 

J22 D, Emilio Martinez y Sanchez- 
Gij on, 

123 D. Alberto Mendez Romero. 

T24 D, Pedro Moreno Agrela, 

125 D, Juan Jose Santa Cruz, 

126 D, Pedro Berroya Martinez. 

127 D, Jose Coder ch y Serra, 

128 D. Prospero Laforga Navarro. 

129 D. Pedro Zarraga. 

130 D. Gabrid Lopez Blenert y So- 

ler. 

13 1 D. Manuel Gonzalez Cabrera. 

132 D. Antonio Gonzalez Cabrera. 

1 33 D. Jose Zaforteza y Mu soles, 

134 D, Fernando P, Ca sari ego y Te- 

rrero. 

135 H, Juan Manuel de Mazarrasa, 

138 D, Felipe Steva y P-l anas. 

139 D. Francisco Casamajo y A He, 

140 D. Vicente Rivadeneyra Villasuso. 
143 D. Rafael Frutos Villa. 
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144 D, Fernando Averly, 

146 D. Leoncio Barr an y Gal-in ier, 

148 D, Juan Garcia y Garda. 

149 D, Eduardo Caballero de Puga, 

150 D, Vicente de la Puente y Qub 

Jano, 

J 5 1 D. Enrique Rivas Beltran. 

153 E. 'Manuel Moreno- Pasquan. 

134 D. Julio Eguilaz, 

1 35 Fb Ramon Baheres Cavero, 

J56 Sres, Rodes Henna nos, 

1 57 D, Manuel Esparrago Fernandez* 

158 D, Joaquin Sales Homedes. 

159 E>. Francisco Ldpez Diez de Se- 

rf oya, 

161 D. Jose Maria Navas, 

163 D. Antonio Anguis Diaz* 

164 D, Juan Moreno, 

165 D. Rain on de Aguinaga. 

166 D. Jose de Aguinaga Keller* 

167 D. Victor Pradera Larrumbe. 

169 D. Domingo Goitia Ajuria. 

170 D, Jose Salazar. 

1 7* E. Aniceto Cervero. 

172 D* Ignacio de Noriega, 
i?3 D, Juan A. Perez-Urruti, 

174 D. Juan Farias, 

173 D. Guillermo O'Shea. 

176 D, Joaquin Mendizabal, Conde de 

Penaflorida. 

177 D, Manuel Ruiz Failed. 

178 D. Javier Bordin y Prat* 

179 D, Jose Maria Rubio y Munoz, 

180 D, Cesar Rubio Munoz. 

tSi D. Enrique Rubio Sandoval, 

1S2 D. Agustin Marin 7 Bertrdn de Lis 

183 D, Alfonso del Valle y Lersundi. 

184 D. Luis Santa Maria y Cominero. 

185 D. Rafaell Sanchez Lozano. 

1S6 D. Enrique Villate, Conde de Vai- 
maseda, 

187 D, Francisco de Paula Ciniquian. 

188 D. Miguel Angel Esteve. 

189 D. Gonzalo Garrido y Perez de 

las Bacas* 


192 D* Paulino Cas tells y Vidal. 

193 D. Luis- de Arana Garamundi. 

IQ4 D Jose Ayala Juve. 

196 D. Antonio Cordero Lopez del 

Rincon, 

197 D- Arturo Mulct Ailmenar, 

198 D. Gustavo Pittaluga-, 

199 D, Francisco Gas cue. 

200 D. Eduardo Herbella Zobel. 

201 D. Ernesto Ferrer Mira. 

202 D. Isidore Rodriganez Sanchez 

Guerra, 

203 D. Juan J. Ruano de la Sota. 

205 D, Jose Marva Mayer, 

206 D. Jaime Mestres Ferrer. 

207 D. Juan Faded, 

208 D, Vicente Garcia Castafidn, 

209 D* Ludovico- Perreau, 

210 D, Juan J. Serrate. 

212 D, Francisco Sanchez Vidaurreta* 

213 D, Bartolorne Corominas Vader, 

214 D. Teodoro Moreno Suit* 

215 D. Luis de la Figuera Lezcano, 

216 D, Antonio Garrido y Perez de 

las Bacas, 

217 D. Marcel ino San Miguel y Di* 

rube. 

218 D. Jose Abb ad y Boned. 

2“Q D. Jesus Briones y Garcia Eseu~ 
dero, 

220 D. Federico de Vargas. 

222 D. Nicolas Iraola, 

223 D. Francisco Gea Perona. 

224 D, Ricardo Buesa. 

225 D, Jeronimo Garrido Pulido* 

226 D. Manuel A11II0 y Costilla. 

227 D. Jose Caisares Gil. 

228 D. Manuel de Cincinegui y Cha- 

con* 

229 D. Primitive Plernandez Sampe- 

layo, 

230 D, Alfonso Fernandez. 

231 D. J. Milins del Bosch. 

232 D Enrique Dupuy de Lome, 

233 D. Arsenlo de Odriozola, 
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-.234 D* Prudencio de Verastegui, 3°8 

235 D. Wifredo Delclos. 3°9 

236 D. Emilia de Na vase ties y Sanz, 310 

237 D* Jesus Barreiro. 3 11 

238 D. Federico Turell Boladores* 312 

239 D, Jose L. Mancisidor* 3*3 

240 D* Gaspar Garcia de Yledma Es~ 3*4 

teva* 3*5 

241 D. Julio de Lazurtegui, 3*6 

242 D. Jose de Acuna y Gomez de la 3*7 

Torre* 318 

245 Sres. Hijos de Domingo Gomez* 3*9 

246 D. Jose de Aranclbia y Lebario. 320 

248 D* Francisco Quit art Sivilla. 3 2 * 

249 D. Felix Gregorio y de Yillota 322 

250 D. Antonio del Campo, 3 2 3 

251 D* Ricardo Gomez. 3 2 4 

252 D. Santiago Olazabal. 3^ 

253 D* Ernesto Canedo-Arguelles, 327 

254 D. Vicente Lajara, 3 s ® 

255 D. Octaviano Grin an. 3 2 9 

256 D* Herminio G, Real 33Q 

257 D. Eladio Caro. 33* 

258 D, Isidore Lora* 33 2 

259 D, Jose Maria Gerona* 334 

260 IX Enrique Milian Martinez, 

261 D. Manuel Escolano* 335 

262 LX Jose Mestres RorrelL 337 

263 D* Emilio Yellando. 338 

264 D. Julio Capara y Marques* 339 

•265 D< Alfonso AcebaJ. 

2 66 D* Joaquin Martinez Draga. 349 

267 D* N arc iso Ullastre© Coiste, 34* 

270 D. Jose Luis Gomez Navarro, 34 s 

293 D* Ramon Ruiz de Arcante, 343 

294 D* Ignacio de Arrillaga* 344 

295 D* Jose Miguel Diez Ulzurrun. 345 

296 D. Francisco de Pando-Argueli^s 346 

297 D. Ramon del Cueto, 347 

298 D. Flo rent: no Azpeitia. 348 

303 D* Juan A. de Madariaga, 

304 D, Jose G* Espinar, 349 

305 D, Enrique Munoz Garcia Lomas, 350 

306 D. Jose Maria Soler Carreras, 351 

307 D. Angusto Silpitron* 352 


D. Juan Figuera de Vargas, 

D, Ricardo Arana y Tarancon, 
D. Marco'S Perez de la Guest a, 
D. Alfonso Arias Chacd. 

D. Roulando Clart* 

D. Jose Alvarez Vazquez* 

D. Eduardo A bur to* 

D. Angel Garcia* 

D, Felipe Rodriguez L6pez. 

D, Gel so Arevalo Carretero* 

D* Rafael Aparici y Aparici. 

D, Enrique Baixeras y Felipe* 

D* Martin Acha y Lascaray* 

D, Gordon Douglas. 

D, Juan Noya Badia, 

D, Pan tale on Cat! VO Sese. 

D. Alfredo Escribano Rojas* 

D. Mario Araus Ladder OSu 
D* Jose Perez y Compania* 

D. Pedro Ferrando Mas* 

D, Enrique Satrustegui Barrie* 

D. Ignacio Sanchez Ferragut* 

D, Jose Maria Escoriaza, 

D. Buenaventura Esteva. 

D* Brando Albarellos y Sanz de 
Tejada. 

D* Cayetano Cornus y Palau. 

D. Pedro Sarachaga y Nogales* 
D* FJorencio Achalandabaso, 

D. Jos6 Maria Lopez-Ddriga y 
Lopez-Doriga. 

D* Jose Fernandez E spans, 

D, Jose Canalle jo Noar. 

D, Jose Aramburu, 

D, Jesds Martinez Garcia, 

D* Joaquin Romay Mancebo* 

D. Jose Gayoso Cose* 

D. Luis Carretero Nieva, 

D. Julio Otero. 

D, Mario MarLlnez y Rtiiz de la 
Enseal era. 

D. Luis Solano y Polanco, 

D, Angel Jimeno Conchillos, 

D* Ramon Diez del Corral, 

D* Ignacio Ugarte Macaraga. 
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353 Rb Juan Rafael Aguirre. 

354 Rb Antonio Fralle. 

355 Rb JLnis 1 Martinez Carrero v de 

Mata, 

357 Rb Eugenio Garcia Acha. 

358 Sr, Marques de Gorbea, 

359 Rb Rafael Florez Anton, 

360 D, Carlos Mataix AracM. 

3^r D H Isidore de Uriarte Olaver. 

362 Sr, Marques de Alonso Martinez. 

363 D. Alberto Villanueva Labayen. 

364 D. Manuel Casanova y Conderana, 

365 D. Manuel de Ortega Villegas, 

366 D. Jesus Casanova y Conderana. 

367 D. Tomas Fernandez Quintana, 

368 D, Luis Cortes. 

3&) D. Mariano Perez Serrano, 

370 D. Antonio Gonzalez Martin. 

371 D, Jose Gomez Redondo. 

37 2 B. Luis Morales Rodriguez. 

373 Rb Jose Irio e Isla, 

374 Rb Ramon Orozco Hidalgo de 

To rr alb a. 

375 D< Juan Gomez Moreno, 

377 D, Rafael Carrion Folgado. 

3?8 D. Rafael Sierra Moya. 

379 B. Guillermo Quintanilla. 

3^° D, Eladio Romero Bohorquez. 

381 D. Antonio Philip, 

382 D. Leandro Navarro. 

383 D. Angel Arancon, 

384 D, Pablo Rovira, 

385 Tb Manuel Grande de Vargas. 

386 D. Vicente Crespo y Leon. 

387 D. Jose Maria Grande de Vargas, 

388 D. Jorge Turner. 

390 D. Mariano Fernandez Cortes, 

391 D. Juan Lopez Chicheri, 

392 D. Ricardo Gang, 

393 D, Claudio Aildereguia. 

394 D, Luis Monge, 

395 D. Antonio G. Vallejo. 

396 D r Francisco Carvajafl Martin. 

398 D, Tomas Baibas. 

399 D. Manuel Querejeta. 


400 D. Jose Casa us y Garcia Sama- 

niego. 

401 D. Eduardo Noriega AbascaL 

402 D. Carlos Balenchano, 

404 D. Rafael Ceballos Esc&lera. 

405 Rb Francisco Mira y Botella. 

406 D. Fernando Landecho. 

407 D, Rafael Palacios del Valle. 

408 D. Francisco Menendez Martin. 

409 D. Juan Mas del Ribero, 

410 D, Lms Silio Cortes* 

4 12 Rb Fernando de Cardenas. 

4 J 3 Rb Jose Laporta Valor, 

4 l 4 Rb Antonio Aznar, 

4*5 Rb F. Graner Fells, 

417 Rb Eduardo Ramos, 

418 D. Ramon Serrano Navarro, 

419 Rb Luis Ugaste Sainz, 

420 D, Miguel Lopez Hornandez-Ca- 

bezas, 

421 D. Luis Alfonso Gordo. 

422 D. Fernando Cantero Cdzar. 

423 D, Oscar Ami Colom. 

424 Eb Lorenzo Angel Patino, 

425 D. Jose Capell Jordana. 

4 26 D. Cayo Puga. 

427 D, Rodrigo de Rodrigo. 

428 B. Ignacio F. de la Somera. 

42 9 D, Manuel Aledo. 

4 3° Rb Felix Boix. 

431 Rb Ramon Maria Serret y Mir etc. 

432 D. Alfonso Pena y Bonet. 

433 D. Manuel Echevarria y RoncaL 

434 R ) - Benigno Colomo, 

435 D. Eduardo Barron y Ramos de 

Sotomayor. 

436 D, Ramon Hernandez Mateo. 

437 Rb Emilio Duran, 

438 D, Manuel Bertran de Heredia. 

439 Rb Jose Riviere e Iturraspe. 

449 D, Pedro Samper Baisseda. 

44T R>, Cesar de >los Mozos Munoz., 

442 D. Jose Garcia Benitez. 

443 Rb Jose S-errat Bonastre. 

444 D. Ramiro Munoz Remisa. 
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446 D. J nan Miranda Gonzalez, 

447 D, Jesus Miranda Gonzalez, 

448 D. Ignacio Mazer es Alted, 

449 D. Bias Vives Llorca. 

450 D. Ramon Peragalo Rojas. 

451 D. Eduardo T raves edo, Condb dc 

Maluquer. 

452 D. Fernando Moreno Suit. 

453 D. Horacio Torres de la Laserna, 

454 Sr, Conde de Montornes. 

455 D. Saturnino Zufiaurre, 

456 D. Francisco Teran Morales. 

457 Dona Josef a Amezaga. 

458 Dona Josef a Beltran de Heredia. 

459 D. Antonio Marin, 

461 D. Francisco Marin Perez. 

462 D. Manuel Gallego Velasco. 

463 D. Beni ldo Aberca, 

464 D. Victor M, Domingo, 

465 D. Faustmo Perez Cirera, 

4<j 6 D. Francisco Isasa. 

467 D. Antonio Mae Garcia. 

468 D. Juan Campos Martin, 

469 D. Jose Cambronera y Zorrilla, 

470 D. Francisco Fragttas Ca realm. 

471 D. Luis Martinez Roman, 

472 D. Jose Gonzalez Prieto. 

473 D. Antonio Llanso, 

474 D. Ezequiel Gonzalez. 

475 D. Jesus Ugarte. 

476 D. Jose Lujan Alcazar. 

477 D. Justino Aleman Baez. 

478 D. German de Leon y Castillo. 

479 D. Juan Munoz Pruneda. 

480 D. Dionisio Ponce de Leon, 

481 D. Julio Yanez y Albert. 

482 D. Maxell Cuartero, 

483 D. Diego B elan do y Santisteban, 

484 D. Miguel Cardona y Julia. 

485 D. Cesareo de Madariaga. 

486 D. Ramiro Puig y Puig. 

487 D. Fernando B, Villas ante, 

488 D. Fermi n Marquina, 

489 D, Manuel Barrios Alcon. 

490 D, Narciso Puig de la Bellacasa, 


4 92 D. Jose de Churruca, Conde de 

Motrico. 

493 D. Alfonso Churruca, 

494 D, Juan Manella y Cor rales. 

495 D, Patricio Morales Faniza. 

496 D. Juan Lopez Coca. 

497 D. Isidro Gonzalez Soto. 

498 D. Ricardo Guard ioCa. 

499 D. Luis Malo de Molina. 

500 D. Amadeo Sola. 

501 D. Manuel Castano Boada: 

302 D. Ber.nabe Mon fort. 

503 D. Ignacio Victor Florid, 

504 D, Jose Almagro Samuartiu, 

505 D. Pedro A, Higueras Rojas. 

507 D. Luis- de Beaumont. 

308 D. Patricio Juarez. 

509 D. Nicolas de Ochoa y Lorenzo* 

510 D, Jorge Loring. 

51 1 D. Gines Mo nteJ Martinez. 

372 D. Rafael Cort Alvarez. 

513 D. Laureano Perez Benedi. 

514 D. Joaquin La Casta. 

515 D, Eladio Martinez Mata. 

516 D. Jose Cabellos Diaz de la Guar 

dia. 

517 D, Juan Antonio Suances Fer- 

nandez. 

518 D. Alfredo Pardo y Pardo, 

319 D, Francisco Martinez Maldo w 
nado. 

520 D. Antonio Lopez Martinez* 

521 D. Teodomiro Gonzalez. 

522 D. Jose de Martos Roca. 

523 D. Severe Filorez Garcia, 

324 D. Enrique Meseguer Villalba. 

525 D. Luis Heraso. 

526 D, Saturnino Briones y Garda 

Escudero, 

527 D, Victoriano Serrano Lafuente, 

528 D. Vicente Burgaleta y Perez -La- 

borda. 

530 D. Julian Iturralde. 

531 D. Antonio Marin Hervas. 

533 D. Manuel Maria Arriliaga, 


' 
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534 D. Elias Ugarteche. 

535 D. Alejandro Villegas. 

536 D, Joaquin Miranda Gonzalez, 

537 D. Jose Fernandez Lad re da. 

538 D. Eduardo Alvarez Valenti. 

541 D. Felix Gonzalez, 

542 D. Rafael Diaz Garcia, 

543 D. Pedro Mendizabal Larrumbe, 

544 D. Augusto Miranda y Maris tany. 

545 D. Angel Mendez Orbegoso. 

546 D, Ramon Pardo y Suarez, 

547 D. Pedro de Z ubel da y Herrero. 

548 D, Leonardo Villegas Gayango. 

549 D. Santiago Munoz G6mez. 

550 D. Tomas de Villanueva. 

551 D. Ram6n Blanco y Perez de Ga- 

rni no. 

552 D. Crlstmo Corredor, 

553 D, Jose Toran de la Rad. 

554 D. Aurelio Capilla y del Valle. 

555 D. Pedro Ponce de Leon y Perez. 

556 Dona Amalia L. Ruza de Farias. 

558 D. Juan Cornejo Carvajal. 

559 D. Luis Capdevila Geiabert. 

560 D. Francisco de Audio riz. 

561 D. Emilio Pi rani y del Vechio. 

562 D. Lucano Yordi Mencbaca. 

563 D. Jose Real y Fernandez de Zea, 

564 D. Juan Garcia Duenas, 

565 D. Rafael Barboso y Rodriguez. 

566 D. Orestes Cendero, 

567 D. Jose Bellver. 

568 D, Rafael Maldonado Rato. 

569 D. Juan de la C, Cuadrada. 

570 D. Luis Sanchez Benito. 

571 Dona Emilia Aguirre de Acha. 

572 D, Jose Manas Bouvln, 

573 D, Mario de la Escosura y Men^ 

dez. 

574 D. Jaime Coll y Soriano. 

575 D, Felix "Ara y Olarte, 

576 D. Vaileriano Balzola Echeverria. 

577 D. Segismundo Cereceda Marti- 

nez. 

579 D. Jose Maria Lavina y Be ringer. 


D. Emilio Herrera, 

D. Juan Antonio Dorronsoro. 

D, Francisco Caso Suarez. 

D. Eduardo Alcobe. 

D. Luis Moya Idigoras, 

D. Leonardo Torres Quevedo. 

D. Federico de Castro, 

D. Manuel Aguinaga. 

D. Eduardo Gallego Ramos. 

D. Calixto Ser ichor. 

D. Ernesto Llamazares. 

D. Jose Sors Suarez. 

D, Alberto Collado Ruiz. 

D. Hermenegildo Gorria y Royan. 
D. Alberto Fesser Fernandez. 
Doha Consuelo Teresa de Fesser. 
D, Pio Suarez Inclan. 

D, Vicente Roa de Miranda, 

D, Julio So ter J over. 

D, Ramon Valera y Jauregui. 

D, Cipriano M. Sabater Ventosa. 
D. L, Jose de Torrontegui. 

D. Emilio Gomez Flores. 

D. Jaime MartoreO Portas, 

D, Jose Gregorio- Martinez, 

Doha Asuncion Selva. 

Dona Ana Martinez, 

Doha Maria Asuncion Martinez, 
D. Florentine de la Fu-ente y 
Zalba. 

D. Carlos Bernal Garcia.. 

D, Antonio Notar 10 de la Mud a, 
D. Pedro Rodriguez Pelado. 

D, Roman Ingunza, 

D, Francisco Leon Trejo, 

D, Marcos Garcia Martinez, 

D, Jose Petrinera Gorricoechea. 
D. Emilio Velo Castro, 

D. Felix Martinez San, 

D. Manuel Carrasco Cadena. 

D. Jose Bach Ecija. 

D. Francisco Pou y Pou. 

D, Fermm Perez N and ares. 

D. Josd Fornovi Martinez, 

D. Ricardo Acebal y Cueto. 


580 

583 
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5S8 
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609 
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619 

620 

621 
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62 4 

623 

626 

627 
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630 D. Jer6nimo Aurura Dolader, 

631 D, Antonio Fontan de la Orden. 

632 D. Antonio Gonzalez Arnao, 

633 Senor Conde de Torrepando, 

634 D. Miguel de la Torre e Ibanez, 

635 D. Juan Manuel Espaha. 

636 D. Adolfo Ramirez. 

637 D. Jose Maria Vela Canellas. 

638 D. Jose Girafl. 

639 D. Manuel Saenz Temple. 

640 D, Jaime Zardoya Morera, 

641 D, Antonio Salvador Gomez. 

642 D. Emilio Rim 

643 D. Augusto Fonoe de Leon. 

644 D, Gabriel Ponce de Leon. 

645 D. Luis Garcia A-lix. 

646 D. Fernando Vignote. 

647 D. Jose Llamas. 

648 D. Jose BorrelL 

649 D. Jose Maria Semprun. 

650 D. B albino Rioja. 

651 D. Estanislao Arrillaga Rodriguez. 

652 D. Antonio Garcia Romero. 

653 D. Emilio Lopez Sanchez, 

654 D. Luis Gonzalez Verdejo, 

655 D, Jose Laguna Ezquerra, 

656 D. Enrique de Landecho, 

657 D. Luis G. Beneyto. 

658 D, Fernando Garcia Puelles* 

659 D, Manuel Gurtler. 

660 D, Cristobal Colon Lapuente, 

661 D. Jose Maflu-quer Nicolau, 

662 D, Pedro Jose Lucia. 

663 D. Luis Graupera. 

664 D. Antonie Lopez Gosalve-z. 

665 D. Mariano Corral Garcia, 

666 D. Ellas Anton Torregrosa. 

667 D. Andres Fernandez Cuervo. 

668 D. Antonio Gomez Flores. 

669 D, Luis Cerezo. 

670 D. Ramon Rodriguez y Rodriguez. 

671 D. Baldomero Caspar Rodrigo. 

672 D. Angel Ullastres, 

<>73 D. Jose Maria de Soroa, 

674 D. Isidoro Aguilo. 


675 D. Manual Rodriguez v Rodriguez, 

676 D. Juan de la Escosura. 

677 D. Nicolas Sant. 

67S D. Jose Maria Cornet. 

679 D. Segundo Cuesta y Karov 

680 D. Antonio Fernandez de Nava - 

rrete. 

681 D. A. Fernandez de Navarrete. 

682 D. Francisco Fernandez de Nava* 

rrete. 

683 D. Antonio Victory. 

684 D. Jose Tafur. 

685 D, Rafael Ariza, 

686 D. Jose Diaz, 

687 D, Roman Oriol, 

688 D. Francisco de la Pena. 

689 D. Daniel! Nagore. 

690 D. Manuel' PerezTJrruti. 

691 D. Luis Troncoso. 

692 D. Vicente Laquidain. 

693 D. Enrique Lebour chard. 

694 D. Victoriano Salinas. 

69s D. Candido Garcia y S. Cantalejo. 

696 D. Gorgonio Uriarte. 

697 D. Manuel Boceta, 

698 D, Aureliano Quintero. 

699 D. Federico Baeza Torrecilla. 

700 D. Cesar de Caned o-Arguelles, 

701 D, Claudio Aranzadi. 

702 D. Jose de Aguilar. 

703 D, Cel so Escobedo. 

704 D. Luis Barroya Berroeta. 

705 D, Antonio de Lezama. 

706 Dona Encarnacion Irigoras de Le- 

zama, 

707 D, Luis Sanchez Blanco, 

708 D. Maximo Perez Fornies. 

709 D. Luis Pequeno. 

710 D. Joaquin Cruz Bru. 

711 D. Angel Arrue. 

712 D. Carlos Preysler Moreno. 

713 D. Conrado Granell. 

714 D. Juan Brotous. 

715 D. Diego Alvarez de los Cor rales. 
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yi 6 D, jose de la Muela. 

717 D. Pedro Fernandez Santaella. 

718 D. Laureano Li nan Mesa. 

719 D, Jose Durango, 

720 D. Jose CruzeL 

721 D. Tomas Brioso, 

722 D. Joaquin Ortiz Villajos. 

723 D, Miguel Martin Garcia Vaso, 

724 D, Manuel Valcarcel. 

725 D. Ramon Diaz Petersen, 

726 D. Manudl Delgado. 

727 D* Juan Cahnarza. 

728 D. Pascual Carrion. 

730 D. Manuel de Igartua. 

731 D. Alejo Gonzalez. 

732 D. Emildano Enriquez, 

733 D* Fcffdx de Urtiaga, 

734 Dona Tninidad Tapda de Urtiaga. 

735 Dona Filar Tapia. 

736 D. Elias Lopez Ulivarri. 

737 D, P. Eduardo Vitoria. 

738 D, Luis Viro. 

739 D, Martin de Sada. 

741 D* Jose Valenti. 

742 D. Angel Deldaux. 

743 D. Manuel Ferranidis N acker, 

744 D. Rafael Sanchez de Leon* 

745 D, Carlos Blanco Pozo. 

746 D, Antonio Mora. 

748 D, Jaime Andrem 

750 D. Luis Camilleri. 

751 D, Alejo Garcia Gonzalez, 

752 D, Francisco Loguina. 

733 D. Mauro Serret* 

755 D, Andres Guillamot 

756 D* Jose Maria Mae de Xaxaets, 

758 D, Federico MayboT. 

759 D. Gustavo Morales, 

760 Senora vitida d ie Wenceslao Qua-" 

rro. 

761 D. Ignacio Balseyro. 

762 D. Daniel Maqueda* 

763 D. Ramon Castaher. 

764 D. Angel Carrera, 

765 D. Saturnine Cancio, 


766 D. Miguel Martinez de Scptien. 

767 D. Jesus de Madariaga. 

76S D. Ignacio de Goicoechea, 

769 D. Herminio Redondo. 

770 D. Federico Bajo Mateos. 

771 D* Agustin de Larragan. 

772 D, Angel Chain y Garcia. 

773 D* Pedro Cerdan, 

774 D* Cesar Ji meno* 

775 D. Federico Jimenez del Hierro. 

776 D. Jose Maria Zahala, 

777 D. Antonio Guzman. 

778 D, Manuel M. S* Navarro. 

779 D. Rnfo Litelmo Garcia. 

780 D. Ignacio de Rotaeche* 

781 Baron de Yeda. 

783 D. Fernando- Gil Cata. 

784 D, Cesar Santo ma. 

785 D. Francisco P. de Soler. 

786 D. Miguel Duch. 

787 D. Antonio Lam era Cortiguera. 

788 D. Eduardo Perez del Molino. 

789 D. Migttdl Fernandez Iglesias, 

790 D. Francisco Mir ape ix. 

791 D. Alfredo Liano, 

792 D, Jus to Colongues. 

793 D, Salvador Vargas, 

794 D, Miguel Ramos Garcia. 

795 D. Jose Felices Arqueros. 

796 D. Aristides Fernandez. 

797 D. Francisco Mexia Blanco. 

798 D. Gabriel Raich Guitart. 

799 D. Eusebio Marti Lanieh, 

800 D. Juan P. Afan de Rivera. 

8ot Co tide de 'las Almenas, 

802 D. Fernando Martin de Vidales. 

803 D. Gumersindo Junquera Blanco, 

804 D. Juan Trueba Aguirre. 

805 D. Miguel A! deco a. 

Sod D. Luis For rat Soldevila. 

807 D, Ramon de Urrutia Lteio. 

808 D. Luis Reyes Galdos. 

809 D. Jesus Garmendia Mend-izabaL 

810 D* Diego Gomez Fernandez de 

Pihar. 
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8u IX Juan A. Ciller Guijarro, 

812 D, Ricardo de Escauriaza Valle, 

813 D. Efren Beltran, 

814 D, Jose Igual. 

Si 6 Dona Irene Mora, 

817 Dona Inene Blanco. 

SiS D. Ramon Perejon Pardo. 

819 D, Jesus Palacios, 

820 D. Fernando Govantes. 

821 D. Manned de la Vega. 

822 D* Francisco de Iturzaeta, 

824 D, Manuel Benitez Ramirez, 

825 D, Luis Briales. 

S26 D, Julio Martinez Borso. 

827 D. Eugenio Perez. 

828 D. LeopcMo Manso Diaz. 

829 D. Miguel Guzman, 

830 D. Jose Zarate, 

83 r Dona Marla Agues de Mora, 

832 D. Jose Graiiio Obano, 

833 D. Ramon Valcarcel Lopez, 

834 D. Antonio de libs Rios, 

835 D. Ernesto de la Loma, 

836 D. Julio Larranaga Mendia. 

837 D. Enrique Wtpf. 

838 D. Manuel Escude MolK-st, 

839 D. Francisco Hernandez Bayarry, 

840 D, Gabriel Marti Perello. 

841 D, Jose Rodero Carrasco. 

842 D, Silverio Pazos. 

844 D, Ramon Arancibia, 

845 D, Antonio Sernpan. 

846 D. Cleto Marcelino Rubbra. 

847 D, Roque Fernandez Anton, 

848 Dona Eustaquia F, Miranda, 

849 D. Angel Santiago Ferre. 

850 D. Francisco J, AUendesalazar. 

851 D, Jose M> Garcia Lomas, 

852 D. Luis Cortina. 

553 D. Norberto Mar ell Salinas 1 . 

554 D. Pedro Font de Mora. 

855 D. Pedro C. Pardo Iruela. 

856 D. Ramon Hernandez Frances, 

857 D. Jaime Arn6Ts. 

858 D. Mariano Bastida. 


859 D. Gonzalo Torres Polanco, 

860 D, Julio Gutierrez. 

861 D, Joaquin Garcia Petit 

862 D, Porfirio Palacios, 

863 D, Addlfo Flores Mede! 

864 D, Jose Munoz de Madariaga, 

865 D, Andres Buixan, 

866 D, Amos Salvador y Carreras, 

867 D, Eduardo Fernandez Trevijano. 

869 D, Francisco Nunez PaOomo. 

870 D. Ignacio Gallastegui. 

871 D. Caspar Brunet Kadera. 

873 D. Angel Torrejdn Boneta, 

874 D. Jesus Diez del Corral. 

875 D. Alberto de Pailacio. 

S76 Dona Leo nor Arana de Pal ado. 

877 D. Enrique Diaz Lied 6. 

878 D, Julio Torino, 

879 D* Jose Verdes. 

881 D, Miguel Garcia Cebran, 

882 D. Julian Van-Baumberghen. 

883 D, Carlos G. Expresati, 

884 D, Basilic Parabo. 

885 D, Enrique Carballo Diaz. 

886 D, Francisco Diaz Aguilar. 

887 D, Wenceslao Sanchez Gutierrez, 

888 D. Pedro Nolasco Gonzalez, 

889 D. Jesus G, Jimenez. 

890 D. Antonio Espina y Capo. 

891 D. Lius Afan de Ribera. 

892 D, Enrique de Lara y C, de Albox, 

893 D. Jose Arizcu Moreno, 

894 D, Pablo Schuter Wrede. 

895 D. Eusebio Pelegri. 

896 D, Matured Jimenez Lombardo, 

897 D, Luis Iharrola Polanco. 

898 D. Juan Moles Ventura. 

899 D, Tomas F. Espinosa, 

900 D. Juan Fontan Bove. 

901 D. Rodolfo Godinez. 

903 D, Servando Gallo Maturana, 

904 D, Enrique Etfstroetn. 

905 D. Emilio Persone, 

906 D. Francisco Matz, 

007 D. Andres Campillo, 
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908 D. Albino Gorostiada. 

909 D. Enrique G. Borreguero. 
gio D. Nicanor Mocoroa. 

gu D. Emilio Torre Bayo. 

912 D, Jose Cruz Lapazaran. 

913 D. Luis V akarcel L. Epi-la, 
gi4 D. Lorenzo de 'la Tejera, 

915 D. Ramon Morencs. 

916 D. Pedro E. Gordon, 

917 D. Julio Sanchez Ortega. 

918 Dona Luoiana Cozar de S. Oitega, 

919 D. Enrique Riera Coello. 

921 D, Julian Rezola, 

g22 D. Jose Eguia. 

923 D. Marcelino Arana. 

925 D, Miguel Langreo, 

926 D. Wenceslao Goizueta. 

927 D. Pio Vanteren, 

928 D. Cristino Pardo. 

gsg dona Emilia Pastor Rey. 

930 D. Joaquin Ortiz de la Torre. 

936 D, Severino Bello. 

g37 D. Francisco Bueno Mayorga, 

938 D. Bracedano Pascual 

939 D. Luis Rodriguez Lopez. 

941 D. Jose M, Navarrete y del Solar. 

942 D. Valeriano G. Mateo. 

943 D, Miguel del Campo. 

944 D. Francisco Bernad Gallego. 

945 D. Modesto' Candela Cardenal. 

946 D. Jorge Y. Perez, 

94^ D. Antonio Bohigas. 

948 D. Rafael Echague. 

949 D, Ataulfo Gala-n. 

950 D. Juan de Marabotto. 

951 D. Antonio Prieto. 

952 D, Silvio Rahola. 

953 D. Jo 56 Fernandez MenSndez. 

954 D, Emilio Corugedo. 

955 D. Constantino A. Garda. 

956 D, Manuel L. Doriga. 

957 D. Miguel Duran. 

958 D. Fernando Ramirez de Dampie- 

rre. 

959 D, Rafael Areses y Vidal. 


960 D. Francisco Moreno. 

961 D. Marcelino M. de Cambra, 

962 D. Jose M. Yinuesa. 

964 V>. Ildefonso Moreno Albarran. 

965 D. Antonio Albendin Orejon. 

966 D, Feliciano Cortes Martinez, 

967 D. Ramon Manzanares Escolano. 

968 Marques de Camarena. 

969 D. Benjamin Navarro Garda. 

970 D, Jose Carbon ell. 

971 D, Felipe Brinas. 

972 D. Jose Contreras. 

973 D. Juan Sirges Aranda, 

974 Dona Isabel Capilla de la Rada. 

975 D. CL uis- Trevifio S. de Figueroa, 

976 D. Ciriaco Iriarte. 

977 D» Jose Maria Ortega Ballesteros, 

978 Dona Maria Costa de Oi bega. 

979 D. Julio P6rez de la Sala. 

9S0 D. Benno Easkow, 

981 D, Manuel Ballesteros. 

982 D. Jose de Quinones. 

983 D. Agustin Ruiz Ar6valo. 

984 D. Enrique Foza Vilarasan, 

985 D. Juan del Castillo, 

986 D. Jose Pantiga Manso, 

987 D, Jose Menendez y Alvarez, 

98S D. Vicente R. Pignole. 

9S9 D. Jose Maria L, de Vallado. 

990 D, Emilio Manso. 

991 D. Clemente de Vdasco y S. Ar 

jona. 

992 D. Antonio Cruz Valero. 

993 D. Gregorio Cruz Valero. 

994 D. Arturo Garcia Diaz. 

995 D. Constantino Yahez Rodriguez. 

996 D. Jorge Falomo. 

997 D. Angel Blanc, 

998 D. Gonzalo Molina Jimeno, 

999 D. Clemente Caballero Casuso. 

1000 D. Francisco J. Sanz de Andino. 

1001 D. Francisco Dorronsoro. 

1002 D. Juan A. Gutierrez Moliner. 

1003 D. Amadeo Rilova Garda. 

1004 D. Pedro Tena Sicilfia, 
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1005 D. Enrique Gadea, 

1006 D. Mann d Garcia Luzon * 

1007 D, Manuel Cur r as Cabezon. 

1008 D. Juan N. Diaz Cutodio, 

1009 D. Luis Coll Monjo, 
xoio D. Carlos Laffitte. 

101 1 D. Juan C. Lacave dc la Rocha, 

1012 D, Jose M, Bordas de Ferrer, 

1013 D. Julio Tortuero, 

10x4 D. Rafael Delgado Benito, 

1015 D. Jose Maria de Abassolo, 

1016 D. Eduardo de Abas solo. 

1017 D. Lucie Checa Toral, 

ioiS D, Pedro M. GonzC.z Quijano. 

1019 D. Antonio Gallegos, 

1020 D. Juan de los Rios Ocaiia. 

1021 D. Antonio Santa Cruz. 

1022 D. Federico Moreno Pineda. 

1023 D. Ram6n de Aguirre, 

1025 D. Vicente Miro Laporta. 

1026 D. Casto Ibarlucea. 

1027 D. Jose iCubillo Fuentes. 

1028 D, Manuel La man a Lizarbe. 

1029 D. Angel' Aviles. Tiscar. 

1030 D, Francisco Rived Revilla, 

1031 D, Federico G. San do vail. 

1032 D, Inocencio Vena Vicente. 

XO34 D, Adolfo Virgili, 

1035 D, Rafael de la Cerda, 

1036 D. Juan A, Gomez Qui'fez, 

1037 D, Vicente Maese Vd'oeo. 

1038 D. Einil-o H. del Villar. 

1039 D. Rafael Alcayne. 

X040 D. Eduardo Pujol Xicoy. 

X041 D. Jose Maria Regal. 

1 042 D. Jose Regal Ibanez. 

1043 Dona Maria Ibanez de Regal. 
X044 Dona Maria de la Concepcion Re- 
gal. 

1046 D. Manuel 1 Martinez Laviada, 

1047 D. Manuel Cerra Lansuno, 

1048 D, Ramon Machimbarrena. 

1049 D, Antoni 0 Moreno Vicens, 

1050 D, Damaso Dominguez Rodriguez* 

1051 D, M. I, Maldonado Lopez. 


1052 D. Juan Sanchez Arboledas. 

1053 D. Enrique de la Cierva y Clav&, 

1054 D, Luis Soler Serra. 

1055 D. Arturo Monfort 

1056 Dona Adela de Domingo, 

1057 D. Juan Cayetano Villar, 

1059 D. Paulino de Arias Suarez. 
io6q D. Feliciano Enriquez. 

1061 D. Cesar Iglesias. 

1062 D. Manuel Eellido Aldecoa, 

1063 D, Teofilo Gonzalez Berganza. 

1064 D. Carlo's Perez de Jauregui. 

1065 D. Manuel Lorente Perez, 

1066 D. Manuel Pita e Iglesias, 

1067 D, Jose Gisbert Escudo. 

1068 D, Santas Lopez Acevedo. 

1069 D. Francisco del Valle. 

1070 D. Santiago Cebrian, 

1071 D. Gonzalo Rubio Munoz, 

1072 D. Pedro Echevarria Perea 

1073 D. Enrique Roland! Pera. 

1074 D. Sabas Elorduy Morales, 

1075 D. Jose Mlralbes Marco, 

1076 D* Jose Galvez Robles. 

1077 D. Jose Mora Aguilar. 

1078 D, Alfonso de Sierra y Yordi. 

1079 D, Joaquin Boceilosa Marino. 

1080 D. Jos6 de S. Martin y Falcdn. 

1081 D. Josd Perals Mantn. 

1082 D. Nicolas de Orbe, 

1083 D, Josd Cavestany Alegret. 

1084 D, Felix Lopez Marin, 

1085 D, Enrique Pico y Nay a, 

1086 D. Antonio de Concepqao Ferreira, 

1087 D. Francisco Vegner Ramos, 

1088 D. Juan Caildeiro. 

1090 D. German Maiena Munoz, 

1091 D. Bias Sorribas, 

1092 D. Casimiro Juanes* 

1093 D. Jose Rodriguez Spite ri, 

1094 D, Jose Salmeron. 

1095 D. jose Pueyo Luesma, 

1096 D. Miguel Doaso Sagasti, 

1097 D, Jose Martinez Roca. 

1098 D, Juan Florez Posada. 
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1099 D* Nicolas Palacios Lahoz. 
noo D, Victor No Hernandez, 
nor IX Gregorio Barriois Sanchez, 

1102 D. Baldomero Aracil, 

1103 D. Juan B. Beltra, 

1104 D, Rafael Jammi Jauini, 

1105 D, Cecil io V el a Rodriguez, 

1106 D. Jose Suarez Ferraudlz, 

1107 D. Angel Jiinquera. 
noS D, Ruderindo M-ontoto. 
nog D. Julio Dominguez Arenai. 
ii 10 D. Antonio Alvarez Redondo, 
jni D. Antonio Samchiz, 

1112 D. Mariano Vicente, 

11 13 D. Marce.o Negro. 

it 14 D. Canuto Saenz de Tejada, 
xi 15 D, Daniel Gonzalfez Garcia. 

1 1 16 D. Juan de Aguilar. 

1117 D. Francisco Butler. 

1118 D. Diego San Juan y Gavira, 

1 1 19 D, Jose Maria Vazquez de Castro. 

1120 D, Manual Bruquetas y Gal 

1121 D. Pedro Pilon. 

1122 D, Luis Adelantado Fernandez, 

1123 D, Jose Lopez Otero, 

1125 D. Jose M. Perez de Petinto, 

1126 D, Juan A. Aguilar, 

1127 D. Jose Garcia Lopez. 

112S D. Miguel Gomez Romeu, 

1129 D. RAfad 1 Escriva de Romani. 

1 131 D, Ramon Mdgares Gongora, 

H33 D, Jose de Palacios y Arana, 
xi 34 D, Enrique Mel'endez Cadalso, 

1135 D, Jose Foster y Botella, 

1136 D. Federico Pirbt de SomviUe, 
X137 D. Amos Salvador. 

1138 D. Jose Casado y Rojas, 

1139 D. Antonio Rugadas, 

1140 D, Francisco Sanchez de Alba, 

1141 D. Valentin Martin de los Rios. 

1142 D. Ramon 01 i veras Mas so, 

1143 D. Marcel o Lorenzo Plaza, 

1144 D. Gustavo Pinttela. 

1 145 D. Jose M, A Aguirre. 

1146 D, Francisco Bueso Garcia. 


1147 D. Ramon Gomez Landero. 

1148 D. Bias Garruchaga, 

1149 D. Francisco Ruiz Lopez. 

1150 D. Manuel Mendoza. 

1151 D. Francisco Mir y Garriga, 

1152 D, Esteban Mira Sevilla. 

1 1 53 D. Daniel Boivedad Pascual. 

1x55 D. Andres Perez Laguna. 

1156 D, Enrique Garcia Pueyes. 

1157 D, Miguel) Ri-poll Carbon-ell. 

1158 D. Pedro Malueiida Lopez. 

1159 D, Francisco Rodero Carrasco, 
ix6o D, Joaquin Perez- Seoane, 

1161 D. Enrique Canovas. 

1162 D. Ramon Martinez Campos. 

1163 D. Manuel Lanzon. 

1164 D. ikrsIKo Arevalo, 

1165 D, Manuel Diaz Ronda, 

1166 D. Antonio Bafion Pascual, 

1167 D. Jose Alegria Nicolas, 
x r68 D. Leandro Carballas. 

1169 D. Antonio Gonzalez Hontoria 

1170 D. Francisco Alvarez Cienfuegos. 
U71 D. German Royo Duran. 

1172 D. Rafael Serra Astrein. 

1173 D. Judlo Rodriguez Mourelo, 

1174 D. Miguel Manella. 

1175 D, Jose de Sagarmmaga, 

1178 D, Juan Moreno Luque. 

1179 D, Constantino Lopez. 

1180 D, Juan Ibarra P-eral 

1 18 1 D, Antonio Martinez Moll- 

1182 D. Juan de Puig de ViladevaliS. 

1183 D. Pelayo Vidal de Lovatera* 

1 1 84 D. Jose Salvans y Bassas, 

1185 D. Ambrosio Mon ter 0 ArmiUas, 
118S D, Enrique Sdler Fore ad a, 

1187 D. Jose Vidal Ramos, 
uSS D. Francisco Suarez Ayalde. 
1189 D. Luis Sierra Bustamante, 
ligo D. Manuel Gomez Castano. 

1191 D. Alvaro Bielza, 

1 192 D. Mario Soto Sancbo. 

3193 D, Jose Valera, 

1194 D. Jose Lac all Pianelles. 
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U95 D, Francisco de Luxan. 

1x9 6 D. Rafael Martinez. 

1197 D. Miguel Benchot 
xiqS D, Emilio Zurano Munoz* 

1199 D. Manuel Ma-sso Llorens. 

1200 D. Mariano Bastes. 

1201 D. Jose Oasuso. 

1202 D. Nicolas Bizcar rondo. 

1203 D. Andres Jaldn. 

1204 Director Granja Agricola Valla- 

dolid, 

1^05 D. Jos£ Ferrer Cardona. 

1206 D. Manuied Talero Alferez. 

1207 D. U Marne o Terras, 

1208 D, Braulio Amaro Gomez. 

1209 D. Juan Martinez Fernandez. 

1210 D. Arturo Mon veil 

12 11 D, Eustoquio de los Reyes Garcia. 

1212 D. Alejandro Gonzalez Heredia. 

1213 D. Juan de la Cruz Soler, 

1214 D. Aurelio Herraz, 

1215 D. 'Luis Sanguino Benitez. 

1216 D. Jose de Lasarte Bremen. 

1217 D. Vicente Morales Infante. 

1218 D. Pascual Aragones, 

1220 D. Jose M. Garcia-'Viana. 

I22T D. Juan G. de Ubieta. 

1222 D. Fernando Salazar. 

1223 D, Rafael Velaz de Medrano. 

1224 D, Martin Pas tells y Fapells, 

1225 D. Juan Lizasoain Minondo. 

1226 D. Francisco Esteve. 

1227 D. Ceciuio Susaeta, 

1228 D, Eugenio Guallart. 

1229 D. Tomas Ortiz de Solorzano. 

1230 D. Lucio E. Rodriguez Rivero. 

1231 D. Luis de Basabe, 

1232 D. Agustln de Hovnedo y Bur - 

gos . 

1233 D. Enrique Gomez Sigiienza. 

1234 D. Eduardo G. de Andres. 

1235 D. Alfonso Cid Ruiz-Zorrilla. 

1236 D. Fabriciano Cid Ruiz-Zorrilla, 

1237 D. Maximiliano Iraola. 

1238 D. Enrique Jimenez Giron. 

* 


1239 D. Antonio Palop, 

1240 D. Pedro M. Ayerbe. 

3241 D. Manueu Navedo. 

1242 D. Eduardo Vila, 

1243 D. Cayo Fernandez y Fernandez, 

1244 D. Antonio Molina Alvarez. 

1245 D. Antonio Salazar Lopez. 

T246 D. Antonio Garcia Maeeira. 

1247 D. Jose Prieto y Franco, 

3248 D, Rafael Ortiz de Solorzano, 

1249 D. Gregorio Barrientos Perez. 

1250 D, Angel Gonzalez Calderon, 

1251 D, Eduardo G. Alegre y Caba- 

llero. 

1252 D. Alberto de Saavedra, 

1253 D, Jeronimo Cid y Garcia, 

1234 D. Tomas Erice y Murua. 

1255 D. Juan Ribera Vernich, 

1256 D, Ricardo Sada. 

1257 D. Pladdo Virgili, 

1258 D, Jenaro Mira y Juan. 

1259 D. Jose M, Belenguer Alagon. 

1260 D, Antonio Arias y Garcia, 

1261 D. Mariano Borderas Monforte. 

1262 D, Angel Lopez Rose!!. 

1263 D. Lauro Alonso Murga. 

1265 D, Andres Avelino de Armente - 

ras. 

1266 D. Juan Pane Ruate. 

1267 D. Rafael Fernandez Scliav. 

1268 D. Rafael RoibaL 

1269 D. Joaquin Giner Aracil. 

1270 D. Mateo Abell 6. 

1271 D. Antonio Pascual Yarra. 

1272 D, Vicente Hernandez Rodriguez, 

1273 D, Jose M, Yarto y Palacio. 

1274 D. Felix Oraa y Mendia. 

1275 D. Luis Garda-Viana. 

1276 D, Antonio Cobos Li so. 

1277 D. Fernando Garcia Arena!, 

1278 D. Francisco Serra, 

1279 D. Angol Vdaz de Medrano. 

1280 D. Juan Mauri y Urila. 

12S1 D. Adolfo Dalda de Torre. 

1282 D, Flabiano Garcia Monge, 

3 
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1283 D. Joaquin M. Brugada y Pa- 

TT1ZO. 

12S4 D, Jus to Medrano Diaz del Co - 
rraL 

1285 Dona' Maria die} P ! i Ur Ruiz, 

1286 D. Antonio del Castillo, 

1287 D. Juan A, M'a r tin Montalbo. 

1288 D, Francisco de Pom 

1289 D. Santiago Reyes, 

1290 D. Julio Rodriguez Torres, 

1291 D. Salvador Mif sut Macon, 

1292 D, Alejandro Mol a y Melo. 

T293 D, Emilio Fernandez y M. Val- 
des, 

1294 D, Narciso Amigo Garcia, 

1295 D, A. W. 1C Billings, 

1296 D, Fernando Presas. 

1297 D. Antonio de Rotaeche. 

1298 D, JttEo de YartO' Herrera s, 

1299 D. Fermin Artaza Pinudla. 

1300 D. Tomas Amarillas. 

1301 D. Ricardo Saenz de Genzano, 

1302 D. Guillermo Garcia Alijo, 

1303 D. Fernando Sanz Gomez. 

1304 D. Ildefomso Briones, 

1305 D. Jose M. Gaztd'u y Marko- 

rena, 

1306 D. Amadieo Navascues. 

1307 D. Eduardo Palacios y Rodri- 

guez, 

1308 D< Sill verio Maestre, 

1309 D, Luis Angosto, 

1310 D, Francisco Gomez Rojas. 

1311 D. Jose Rodriguez Mourelo, 

1312 D. Pablo de Aldecoa, 

X 3 13 D. Claudio Guhian, 

1314 D, Horen'tino Azpjdtiua. 

1315 D, Enrique de Arias, 

1316 D. Pablo Diaz Florez. 

1317 D. A yen tt no Guillen. 

1318 Dona Guadalupe Erice, 

1319 D* Jose jQi'll Otero. 

1320 D, Luis Quero. 

1321 D, Fernando Rodriguez Torres, 

1322 D. Luis Duhlanc To'losana. 


1323 D. Joaquin 5 errata de la Ca- 

mara. 

1324 D, Fermin Sanz Crespo, 

1325 D, Eduardo Gull 611 Daban. 

1326 D, Eduardo E&io, 

1327 D. Juan Jose Quijano, 

1328 D, Cesar Cart Boti, 

1329 D, Calixto Iruista. 

1330 D. Jose Ignacio Guaiitorena, 

1331 D, Enrique Ballenilla. 

1332 D. Leolpoldo Boiler, 

1333 D. Francisco Duran, 

1334 D, Antonio Herbella. 

1335 D. Julio Alcala Zamora, 

1336 D. Juan Arrate, 

1337 D, Ricardo Ayuso. 

1338 D, Enrique Esteve. 

1339 D, Julio Diamante. 

1340 D, Alberto Corral-. 

1341 D. Ezequiel Navarro, 

1342 D. Aurelia Diez Torre. 

1343 D. Enii'rio Iznardy B a scones, 

1344 D. Pablo Fabregas. 

1345 D. Mariano Suarez e Iscar. 

1346 D, Domingo G. RegueraL 

1347 D. Benito Sanchez Ibargwrn. 

1348 D. EmMo Granado Bianco, 

1349 D, Mariano Simo. 

1350 D. Rosendo Casto Rodriguez. 

1351 D, Angel Soriano Escudero, 

1352 D, Jose M. Ofcaola, 

1353 D, Antonio Mauri. 

1354 DA Mercedes Hernandez de 

Mauri. 

T 355 D. Luis Dice lit a Lionet 

1356 D. Federico Diaz Hidalgo. 

1357 D. Manuel Becerra. 

1355 D. Luis Puentes Lopez. 

1359 D. Jose Gonzailez Lacasa. 

1360 D. Gecilio Montalbo. 

1361 D, Jose Nunez Casqucte, 

1362 D. Rafael Martinez Torres. 

1363 D Manuel Maldonado Sanz, 

1364 D. Fdlipe Pena Diaz. 

1365 D, Telmo Lacasa. 
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1366 D. Jose M. Foster. 

1367 D. Cesar Blanco. 

1368 D. Santiago A-rrcchaga 

reche. 

1369 D. Rafael Puig y Vails. 

1370 D. Jose Musso Moreno. 

1371 D. Gregorio de la Hoya. 

1372 D, Toribio Caceres. 

X373 D. Francisco Rivas Palacios. 

1374 D. Juan Herreros Butraguerio. 

1375 D. Arturo Carranza Bea. 

1376 D. Alfonso Rojo. 

1377 P, Manuel de la Torre. 

1378 D, Jose Campos Font alba* 

1379 D. Eduardo Franquelo Carrasco. 

1380 D. Angel! M* Llamas Zapatero. 

1381 D. Antonio Cotnba Sigiienza. 

3382 D. Juan Gomez Tonga. 

1383 D. Diego Temp la do Martinez. 

1384 D. Pedro Garcia Velazquez. 

1385 D. Juan G aval a Laborde, 

1386 D. Ramon Saneho Jorda. 

1387 D. Jose Coder a Fuentes. 

3388 D. Guillermo Carbonell. 

3389 D. Fernando Gas-par. 

1390 D. Fernando de Leon. 

1392 D. Juan Ramon Sena. 

1393 D, Rafael Gil Gravalos. 

1394 D. Miguel M unart. 

1395 D. Vicente Rasabe Gonzalez. 

1396 D. Gabriel! Htudobro de la Cuesta. 

1397 D. Caspar Mira. 

1398 D. Manuel Martinez Pison. 

1399 D. Jose Grau y Moreno. 

1400 D. Cecil 10 Lopez Montes, 

1401 D. Luis Garcia Ros. 

1402 D. Alfredo Mendizabal. 

1403 D, Juan Norena Eeheverria. 

1404 D. IManueTi Abad. 

1405 D. Juan Galarza Ferrer. 

1406 D. Angel Ochotorena. 

1407 D. Nicolas Escudero Arias. 

1409 D. Manuel Diz Bercedoniz, 

1410 D. Patricio de Azcarate. 

1411 D. Manual A'driaiensens. 


1412 D. Manuel Herrera, 

14T3 D. Juan Serrano. 

Berga^ 1414 D. Roman Ocliaudo. 

1415 D, Alejandro Izquierdo Velasco. 

1416 D. Jose Pononori. 

1417 D. Alejandro Rojas. 

1418 D. Roman Seguin, 

1419 D. Bernardo Cano. 

1420 D. Juan Canovas del Castillo, 

1421 D. Jesus Martin Buitrago, 

1422 D. Juan Barcelo. 

1423 D. Eduardo Alarcon Marticorena, 

1424 D. Eugenio Vallarino. 

1425 D. Jose Serrano Lloberes. 

1426 D, Eduando Vivanco Gonzalez. 

1427 D. Juan M. de la Vina. 

1428 D. Manuel de Obes y Serrano. 

1429 D. Federico Sanz y Munoz. 

1430 D, Carlos Gutierrez. 

14 31 Dona Maria SaCgado de Gutierrez* 

1432 Dona Teresa Nunez de Serrano. 

1433 D. Aureliio Rodriguez Bruna. 

1434 D, Ramon M. de Rotaeche. 

1435 D. Cipriano Sainz, 

1436 D. Jose Vigil, 

1437 D. Enrique Centeno. 

1438 D. Carlos Alfonso. 

1439 D, Ramon Peironcel-i. 

1440 D. Eugenio Suarez. 

1441 D. Luis Nieto Antunez. 

1442 D, Antonio Ferrer Basantos. 

1443 D. Ricardo Egea y Lopez. 

1445 D. Carlos Quero. 

1446 D. Francisco Bar 6. 

144,7 D. Domingo Muguruza. 

1448 D. Manuel Veglison. 

1449 D. Luis Gonzalez Ferrero. 

1450 D. Angel Herreros de Tejada. 

1451 D. Juan Maria de Madariaga y 
Orozco. 

1452 D. Juan Cervantes. 

1453 D. Rafael! Coderch, 

1454 D. Manuel Baus. 

1455 D. Luis Velaz de Medrano. 

1456 D, Vicente Va lea reel. 
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1457 D, Nazario de Bustinduy, 

1458 D. Pedro Alix, 

1459 D. Luis Gamboa. 

1460 D, Mario Araus. 

1461 D, Manuel Atbacete* 

1462 D, Rafael de la Llave, 

1463 D, Julian Pacheco. 

1464 D. Jaime Yus Tend. 

1465 D. Jose E, Rosen de Martinez, 

1466 D. Manuel Lopez. 

T467 D. Arturo Ballester. 

1468 D. Manuel de Andres. 

1469 D. Pedro Pella y Forga* 

1470 D, Manuel Fernandez Nieto, 

1471 D. Ramon S. de los Terreros, 

1472 D, Manuel Fernandez Balbuena* 

1473 D, Ricardo Maristany. 

1475 D. Miguel M, Bo net a. 

1476 D. Ignacio Merello, 

1477 D. Manuel Baena Caro* 

1478 D. Martin Dies, 

T479 D, Jose de Granda. 

1480 D. Francisco Navarro. 

1482 D, Manuel Duran. 

1483 D. Manuel Candvas. 

1484 D. Bias Canovas. 

1485 D. Gustavo Abizanda. 

1486 D. Rafael Hernandez 

1487 D. Bernardo Gdmez. 

1488 D, Demetrio Alonso Tadeo. 

1489 D, Jose Iturni, 

1490 D, Federico M. Roquet, 

1491 D. Claudio Oli veras Mass 6* 

1492 D, Bernardo Zapico. 

1493 D. Rafael Andres T raves* 

1495 B. Nilolas Suarez. 

1496 D. Domingo Olazabal. 

1497 D, Angel Menendez Tolosa* 

1498 D, Antomo Torroja Miret. 

1499 D. Jose Maria Torroja, 

1500 D. Luis Arrojo y Cea* 

1501 D. Ricardo Bognerin. 

1502 D. Bernardino Alonso de Celada, 

1503 D, Ricardo Fernandez Hontoria* 

1504 D. Luis Delgado de la Guardia. 


1505 D. Carlos Robledo M under, 

1506 D. Emilio Novoa Fernandez, 

1507 D. Antonio Montenegro, 

1508 D. Rafael Bergamim 

1509 D. Pedro Acar, 

1510 D. Ram6n GonzMez. 

1511 D. Francisco Delgado* 

1512 D, Fernando de Guezala. 

1513 D. Ezequiel Alvarez. 

1514 D, Mariano Diaz Alonso, 

1515 D. Enrique Cremades* 

1516 D* Manuel Leal'. 

T 5i7 D. Jesus Fernandez Montes. 

1518 D. Jose Mark Foli de la Puente. 

1519 D. Juan Gomez Miralles. 

1520 D. Jose Martinez Soriano. 

1521 D. Victor Manuel Gomez, 

1522 D. Emiliano Arriola. 

1523 D. Jos6 M, Lopez* 

1524 D* B on i fade Duke. 

1525 D. Luis de Prats. 

1526 D, Jose Monte* 

1527 D. Aiiibafl G. ds Riancho. 

1528 D. Joaquin Hernandez Moreno. 

1529 D* Francisco de las Cuevas, 

1530 D, Manuel Fernandez Campos* 

1531 D, Juan Roix. 

1532 D* Domingo Mendkaba^ 

1533 D, Jose A. Puente. 

1534 D, Antonio Lucio Villegas. 

1535 D. Manuel Herrero. 

1536 D, Jose Maria Salud, 

1537 D, Carlos L. de Eizaguirre, 

1538 D. Migud Adellac, 

1539 D. Angel Santa Fe, 

1540 Dona Maria de la Concepcion Cobo* 

1541 D, Agiistin Bar bon. 

1542 D, Emilio D'Ocon, 

1543 D. Juan Garin Modet, 

1545 D, Francisco Font anal s, 

1546 D. Enrique Vargas* 

1547 D. Pedro del Pozo. 

1548 D. Manuel Alvarez, 

1549 D* Ricardo Velazquez* 

1550 D, Jose Romero, 


FUNDACION 
JUAN FLO 
TURRIANO 


37 — 


355 1 IX Jaime Brunet. 

1552 D, Victor Arana, 

1554 D. Luis Aza, 

1555 D* Armando Renato* 

1556 D, Franbiteco Benavides. 

1557 Dona Eufrasia Romero. 

1558 D, Jose Bonet* 

1 559 D- Joaquin Moreno. 

1560 D, Juan Bustamante* 

1561 Dona Carmen Ballesteros de Bus- 

tamante. 

1562 D. Esfcanislao Pan- 

1563 D, Manuel: Gonzalez Carvajal* 

1564 D. Jose Morillo Farfan. 

1565 IX Eusebio A. Escobar. 

1566 D, Severiano Gom. 

1567 D. Bar toflom e Rodenas, 

1568 D, Luis Canceller. 

1569 D. Pedro Momtaner, 

1570 D. Adoilfo Vazquez, 

1571 D, Esteban Fernandez, 

1572 D. Emilio Lopez Martinez, 

15 73 D. Jose Tar tie re. 

1574 D. Antonio Portuondo, 

*575 D. Raf ael; Cejuido. 

1576 D. Ram 6m Garrido, 

1 577 D* Enrique Colas* 

1578 D. Nicolas Hermosilla, 

1579 D* Joaquin Menenidiez Ormaza. 

1580 D. Luis Beraza. 

1581 Dona Teresa Pena de M end izabal. 

1582 D. Manuel Mendizabal y Pena, 

1583 D. Miguel T eral. 

3584 D. Jose Roda, 

1585 D. Felix Gomez, 

1586 D. Salvador Perez, 

1587 D. Jos6 Suarez, 

1588 D* Luis Mellado. 

1589 D, Victor Gandarilias. 

1590 D, Daniel de Cortazar. 

1591 D, Lucio Navascues. 

1592 D, Joise Felix Cabases. 

1593 D- Manud! Martinez. 

1594 D, Celiso Maximo y del Coso. 

1595 IX J’ese del Prado, 


1596 D. Francisco Bonal, 

1597 D, Carlos Monitilla. 

1598 D* Daniel Kith. 

1599 D. Agustin Laborde. 

1600 D. SiLvano Ciehuet. 
i6or D. Victor M. tt de Sola. 

1602 D, Julian Mangas. 

1603 D. Eugenio Muro, 

1604 D, Gabriel Vargas* 

1605 D. Juan Cervantes, 

1606 D, Benito Navarro* 

1607 D* Jose de Mtirga. 

1608 D. Luis dedi Rey. 

1609 D* Juan U&andlzaga. 

1610 D, Valentin Solis, 

1611 D. Ramon Garda Angulo. 

1612 D* Domingo Piters, 

1613 D, Francisco Gurrirabeitia. 

1614 D, Felipe Diaz. 

1615 D, Francisco Albacete, 

1636 D. Federico Prados, 

1617 D. Eduardo Riasa, 

1 63 8 D* Fernando Labrador. 

1619 D* Baltaisar Sanchez, 

1620 D* Eduardo M, de Castro. 

1621 D, Julian Dorado, 

1622 D* Sebastian Gomez* 

3624 D, Agustln Bosch, 

1625 D. Luis Lopez, 

1626 D, Luis Badias. 

1627 D. Jose M. 1 Aranda, 

1628 D. Manuel Ortega. 

1629 D. Jose Gonzalez, 

1630 D. Jose Valfojo, 

1632 D. Miguel Morlan. 

1633 D. Mauro Diaz. 

1634 D, Jose Fernandez, 

1635 D. Juan Sanchez. 

1 636 D. Antonio Baeza. 

1637 D, Luis Ur-ena. 

1638 D* Huberto Verde. 

1639 D. Ricardo Villalba. 

1640 D* Cesar Villalba. 

1641 D. Jose Aparicio Fernandez* 

1642 D, Manuel Bellido. 

1643 D* Gregorio Uriarte. 
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1644 D. Evaristo de la Riva, 

1645 D. Jose M«* Hurtado, 

1646 D, Victor Lobo. 

1647 D. Enrique Diaz, 

1648 D. Jose Carmona. 

1649 D. Fernando Quero, 

1650 D, Luis Moreno, 

1651 D, Ricardo Barrio. 

1652 D. Vidal Ruques, 

1653 D. Magdalena Hernandez. 

1654 D, Manuel Carrera. 

1655 D, Francisco ZabaJla, 

1656 D. Antonio Vealats. 

1657 D, Javier Marquina. 

1658 D, Joaquin Garcia, 

1659 D, Manuel Allende Sail'azar, 

1660 D. Angel Lopez Garcia. 

1661 D. Flo Alvarez Quevcdo, 

1662 D, Jose Alfaro Cordon. 

1663 D. Jose de >la Pena. 

1664 D. Faustino Hervada. 

1665 D. Tomas Patetuda. 

1666 D. Fernando Abadies, 

1667 D, F&Iiix Ella's. 

1668 D. Antonio Gomez de la Torre. 
3669 D, Vicente Machknbarrena, 

1670 D. Alberto Machirnbanrena, 

1671 D. Jose A, Bequis re stain, 

1672 D. Luis Barber, 

1673 D. Joaquin Amandiaga, 

3674 D, Manuel Sacristan. 

3675 D. Antonio Pi rex, 

3676 D, Ramon Tarrida. 

1677 D. Emilio Pan, 

1678 D, Jose de Lis. 

1679 D. Doroteo Relano. 

1681 D. Manuel Delgado Delgado. 

1682 D. Joaquin Gutierrez. 

3683 D, Juan Perez. 

16S5 D. Antonio Valencianot 
3686 D. Jose Mayo. 

1687 D. Federico Mayo. 

168S D. Aurelio Ruiz Linares. 

3689 D, Manud B-rasaran. 

3690 D. Roberto Gonzalez, 

1691 D. Alfredo Moreno. 


3692 D, Federico Ruiz. 

1693 D. Manuel Bustmduy. 

1694 D. Cesar Boente. 

1695 D. Antonio Lie 6 , - 

3696 D, Octaviano Alonso de Cells, 
1697 D. Jose M, a Ailbares. 

3698 D. Antonio Iraola, 

1700 D, Jose Navarro Sanchez. 

3701 D, Fernando- de Honnaeche. 

1702 D, Miguel Otamendi, 

1703 D, Francisco de Orueta. 

1704 D. Pedro Valle orb a. 

1705 D. Leopoldo Goicoechea. 

1706 D. Angel de Echevarria. 

1707 D. Fernando T re nor, 

1 70S D, Enrique Gal an. 

3709 D. Castor Rosendo del Valle. 
1710 D, Jesus Berro. 

1713 D. Luiis Jimenez, 

1733 D. Ignacio Rom&na, 

1714 D, Jose M, a Romaha, 

1715 D, Carlos Franco, 

1736 D, Francisco Castellan. 

37 17 D, Emi'liano Ordonez, 

1718 D. Juan Antonio Bravo* 

1720 D. Jose M. a Jauregui. 

1721 D. Manuel' Creces, 

1722 D. Romulo Bosch. 

1723 D, Angel Arlex. 

1724 D. A, Bianchini. 

3725 D, M atlas Barce' 1 ' 6 . 

1726 D. Felipe Gonzalez, 

3727 D, Andres Tornaa 

1728 D. Carlos Casado, 

1729 D. Miguel Romero, 

3730 D. Miguel Ramis, 

1731 D. Rafael PascuaT. 

3732 D. Manuel Lizasoain, 

3733 D. Alfredo Velasco. 

1734 D. Jose Galicia, 

1/35 D. Jose Eorrell. 

3736 D. Manuel Martin, 

1737 D, Francisco Fernandez, 

1738 D. Federico Fontroilona, 

3739 D, Francisco Estefani. 

1740 D, Pedro Car a vac a. 


— 39 


174 * D, Juan Sindreu. 

1742 I ). Antonio Ubach. 

1743 D. Ramiro Pascua! 

1744 D. Angel Fabregas. 

1745 D. Luis Rodriguez. 

1746 D. Ramon de Manjarr£s. 

1747 D. Federico Gomez C|emente. 

1748 D. Alberto Candau. 

1749 D* Esteban Ramon del Hoyo. 

1750 D. Leandro Sequeiros. 

1752 D. Ricardo Aranaz. 

1753 D* Luis Estrada. 

1754 D. Cel so R. Arango. 

175$ D, Miguel S audio, 

1756 D. Joaquin Camon* 

3757 D. Manuel Lorente, 

1758 D. Gregorio Perez. 

1760 D. Leone io Oraru&s. 

1761 D. Angel Csdvo* 

1762 D. Juan Marcilla* 

1763 D. Jose de Arce. 

1764 D. Pedro de Icaza, 

1765 D. Manuel Cabedo* 

1766 D. Antonio Pare Had a. 

1767 D. Francisco Carbacho. 

1768 D* Francisco Benito. 

1769 D + Antonio Mon jo. 

1770 D* Eduardo Amor. 

1771 D r Bernardino Roland! 

1772 Dona Filorentina V, Morales. 

1773 Dona Carlo ta Roland! 

3774 Dona Maria Roland! 

1776 D. Pejerto Martinez, 

1777 D. Jose Lopez* 

1778 D. Ernesto Claude* 

1779 D. Ramon Montagu! 

17S0 D. Francisco Rivero. 

1781 D* Franciteco G. Membrillera. 
17S2 D, Can dido G. Alvarez* 

1783 D. Pedro Arquiaga. 

1784 D, Ramon Murillo. 

1785 D. Francisco Ferrer. 

1786 D. Manuel Lorenzo Pardo. 

1787 D, Miguel; Milano* 

1788 D, Nicolas Liria, 

1789 D* Amador G* Barragan. 


1790 D* Antonio Colom. 

1791 D, Mariano Vicente* 

1792 D. Antonio Lasierra. 

1793 D* Jose M. n Royo* 

1794 D. Joaquin Gall ego. 

1 795 D* Manuel Maltiquer* 

1796 D* Guillermo Brockmami. 

1797 D* Jose Martinez Ortega. 

1798 D. N arc-iso Puig de la Bellacasa 

1799 D* Manuel Castellanos. 

1800 D. Gustavo Fernandez. 

1801 D. Angel Figueroa. 

1802 D. Manuel Ohalbaud. 

1803 D* Pedro ChaJbaud. 

1804 D* Carlos Diego Madrazo, 

1805 D* Salomon Jimenez* 

1S06 Dona Carmen Serrate. 

1807 Dona Dolores Ureta* 

1808 D, Rafael de Mazarredo. 

1809 D* Wencestao Castillo. 

3810 D. Rafael Marin. 

1 Bn D* Luis Garcia Senante. 

1812 D* Eugenio Gu all art 

1813 D01I a Salome Lascen tales. 

1814 Dona Mercedes cte Bone! 

1815 D* Antonio Rodriguez. 

1S16 D. Damaso G. Tor an. 

1817 D. Eduardo Lopez* 

1 8 1 8 D. Antonio Baselga* 
i8ig D. Jose Rosello. 

1820 D. Mariano de la Hoz. 

3821 Dona Joaquin a Lezana. 

1822 D. Alfredo Barba* 

1823 D. Fernando F. Ladreda. 

1824 D. Jose Iturrafde* 

1825 D, Luis Ortun. 

1826 D. Saturnine Villanueva. 

1827 D. Jose A. Git, 

1828 D. Diego Lopez, 

1829 D. Santiago Perez* 

1830 Srta. Conchita Perez* 

1831 D* Luis Maura. 

1832 D. Lui's Cubillo* 

1833 D. Felix Ramirez. 

1834 D, Juan Farias. 

1835 D. Jose Farias, 
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1836 D. Juan B. ConradL 

1837 D, Antonio Ibarra. 

1838 D. Alfonso Baron, 

-1839 D. Javier Olazabal 

1840 D. Antonio Paris, 

1841 D, Luis Ortiz, 

1842 D, Francisco Ibanez, 

1843 D. Cesareo Madariaga* 

1844 D. Jos£ Munoz, 

1845 D. Enrique Gomez, 

1847 D, Francisco Jimenez. 

1848 D, Joaquin de la Ltave, 

1849 Dona Concepcion Ballester. 

1850 D, Enrique Disdier, 

1851 D, Octavio Elorrieta, 

1852 D. Juan de Sarria, 

1853 D. Jaime Cr uanas* 

1854 D. Cayetano Tames, 

1855 D. Rafael Ceb alios* 

1856 D. Emilio J, Simon, 

1857 D. Jose Maria de Chavarri. 

1859 D. Carlos de Orduila. 

1860 D, Pedro Diaz Tirado, 

1861 D, Ernesto Brock mann, 

1862 D. Luis Grech. 

1863 D. Diego Alvarez, 

1864 Dona Lola Turmo* 

1865 Dona Josef a Turmo. 

1866 Dona Graeia Turmo, 

1S67 Dona Juana Turmo, 

1868 D, Angel Jimenez, 

1869 D. Juan Sanchez. 

1870 D, Eusebio Gaivo, 

1S71 D, Manuel de Uhagon. 

1872 D. Mariano Moreno, 

X873 D, Gabriel Rebel lo. 

1874 D. Ramon Sanchez Moreno* 

1875 D, Luis Cubillo V aides. 

1876 D. Vicente J, Zapata, 

1877 D, Jose MJ Valdes. 

1878 D. Alvaro Bi-dza, 

1879 D, Antonio Fernandez , 

1880 D. Jose Soriano, 

1881 D. Enrique Mestre. 

1882 D, Jose Paz, 

1883 D. Jose Moreno. 


1884 D. Pedro Pablo Alarcon, 

1885 D. Jose MA Fernandez. 

1886 D. Segundo M. So nsec a, 

3887 D, Vicente MiUan. 

1888 D. Jose Crespo. 

1889 D, Leonardo Nfcva. 

1890 D, Jose Pardo. 

3891 D, Alfonso Jaraiz, 

1892 D, Jose M * Royo Villanueva. 

1893 Doha Dolores Magdalena. 

1894 D. Jose Bores. 

1895 D, Antonio Ballester. 

1896 D. Lorenzo J. Casado, 

1897 D. Andres Perez. 

1898 D. Joaquin Benjuraea. 

1899 D, Tomas Tinture. 

1900 D. Jesus Chirapozu. 

1901 D. Carlos Santa Maria, 

1902 D, Francisco I ri barren. 

1903 D. Ruperto Lampaya. 

1904 D. Ramon Alonso. 

1905 D, Vicente Pinies, 

1906 D, Vicente Laporta. 

1907 D. Manuel Arsuaga. 

1908 Sra, Viuda de Amado. 

1909 D. Antonio Gomez, 

1910 D. Teofilo Fernandez, 
ign D. Narci.so PI. Vaqu ero, 

1912 D, Francisco Gasol, 

1913 D. Juan A, Sanz, 

1914 D. Juan Pradi'llo, 

1915 D. Fernando San Juan, 

1916 D, Lcopoldo San Juan, 

1917 D. Jose Deliver. 

1918 D. Salvador Orduna. 

1919 D. Jose Ochoa, 

1920 D, Francisco Luna Alonso. 

1921 D, Juan Rubio, 

1923 D. Victoriano Lorente. 

3925 D. Hard so Seriha, 

1926 D. Pablb Cosculluela. 

1927 D, Saltistiano Felipe. 

1928 D, Gemini ano Diaz, 

1929 D. Diego Gonzalez. 

1930 D. Enrique Gomez. 

1931 D, Manuel Huarte. 
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1932 D, Jose Buiza. 

1933 D, Julian Palacios. 

1934 D. Vicente Sanchez. 

1935 D. Felipe Rivero. 

1936 D. Emilio- Donat. 

1937 D. Joaquin M,* Trunoim. 

1938 D, Juan Garcia. 

1938 D. Jose Mour6n. 

1939 D. Paseual Eguiagaray. 

1940 D. Julio Murna. 

1 cm 2 D. Francisco Fernandez. 

1943 D. Antonio Mario Bretdn. 

3944 D, Joaquin Altolaguirre. 

1945 D. Antonio Paseual. 

1946 D. Pedro Fierce. 

1947 D. Antonio Bastos. 

1948 D, Julio Viter. 

1949 D. Vicente Marino. 

1950 D. SoT Roblete. 

1951 D. And-res J. Zenaire. 

1952 D, Eulogio de I sa si. 

1953 D. Luis Camiua. 

1954 D. Jayier Urueta. 

19S 3 B, Francisco Checa, 

1956 D. Pedro Tortosa. 

1957 D. Juan A, Prado. 

1958 Doha Ana Pulido. 

1939 D. Miguel Vitenova, 

1960 D, Antonio de la Huerta. 

1961 Sr a, de D. LeopoMo Gokoechea. 

1963 D. Tomas Tamar: t. 

1964 Doha Dolores Smith. 

1965 D. Emilio Ortuho, 

1966 D Eusebio Navarrete. 

1967 D. Luis Bitirui. 

1968 D. Francisco Lopes Perea. 

1969 D, U'Spiano Recio, 

1970 D. Abilio Rodriguez. 

1971 D. Can dido Araluce. 

1972 D. Antonio Gascon. 

1974 D. Manu-eil Martinez. 

1975 D. Alvaro Villota. 

1976 D. Federico Roemer. 

1977 D. Fernando Mata. 

1978 D. Dario Somarriba. 

1979 D, Jose Azcoitu. 


1980 D. Pedro Perez, 

1981 D. Luis Benito Villanueva. 

1982 D. Mariano Tortosa. 

1983 D. Rafael de la Escosura. 

1984 D. Juiio Moreno. 

1985 D. Antonio Pizarro. 

1986 D, Joaquin Silva. 

1987 Dona Maria Beca. 

1988 Doha Isabel Hernandez, 
igSg D. Francisco Cabrera. 

1990 D. Manuel Maria Rued a. 

1991 D. Vicente Ramos. 

1992 D. Jose Hidalgo. 

1993 D. Cruz Jesus Jimenez. 

1994 D. Fernando Espino. 

1995 D, Tommy Martin. 

1996 D, Jose de Gorostizaga. 

1997 Doha Mercedes Estrada, 

1998 Doha Amalia Estrada, 

2000 D h Victor Mesa. 

2001 D. Jose Gil Blanco, 

2002 D. Pedro Alfaro, 

2003 D, Manuel Soto. 

2004 D. Jose Correa, 

2005 D. Modesto Gonzalez. 

2006 D, Ezequid Murrieta. 

2007 D. Felipe de Cos, 

2008 D. Manuel Puyuelo. 

2009 D. Vicente Bus6, 

2010 D. Juan Pablo Molina. 

2012 Dona Eulalia Odriozola, 

2013 D, Vicente Marino. 

2014 D, La u deli no Crespo, 

2015 D. Mariano de Castro, 

2017 D. Juan Lopez Seller. 

2018 D. Jena-ro Checa, 

2019 D, Marcelino Soler. 

2020 D, Francisco Menares, 

2021 Doha Isabel Arechaga. 

2022 D. Oleto M. Mantecon. 

2023 D, Luis Maria Moreno. 

2024 D. Vicente Nunez. 

2024 D. Alejandro Mendizabal. 

2025 D. Primitive Mateo Sagas ta. 

2028 D, Jose Gonzalez. 

2029 D, Jaime Barrachina. 
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2030 D. Andres Corral. 

2031 D, Tomas Felez. 

2032 D, Santiago Artiach. 

2033 D. Ramon Pago la, 

2034 D. Luis Barandiarim. 

2035 Dona Maria Elena Perez. 

2036 D, Guillermo Villamore. 

2037 D. Manuel Baramdica. 

2038 D, Pedro Lopez AHf&ro. 

2039 D. Antonio Garda. 

2040 D, Jose Abbad. 

2041 Societe d’Estudis, 

2042 D. Jose Morrell. 

2043 Dona Filomena Garda, 

2044 Dona Etifemia Garcia. 

2045 D. Jose M. Hernandez, 

2046 D, Miguel Berasaluce. 

2047 D. Francisco Borras Soler. 

2048 D, Jose Berasaluce. 

2049 D, Jose del Canizo, 

2050 D. Antonio Velazquez. 

2051 D. Raimon Ferrer, 

2052 D. Patricio Morales. 

2053 D. Miguel Cardona. 

2054 D, Daniel Alvarez, 

2055 D. Manuel Maese. 

2056 D. LncrOdo Ruiz-Valpehas. 

2057 D, Alfredo Lopez AHiar«z. 

2058 D. PaMo Cabestany* 

2059 D. Tomas Bellas y Forgas, 

2061 D, Jose Delgado. 

2062 D. Francisco Sempere. 

2063 D. Carlos Reime, 

2064 D, Luis Mosteiro. 

2065 D, Alejandro Luis Garda Lomas, 

2066 Dona Avelina Iglesias de Huido- 

bro. 

2067 D, Fidel Alonso Allende. 

2068 D. Miguel Garcia de da PI err an. 

2069 D, Lms Garayzabal, 

2070 D. Luis Harguindey. 

2071 Sra. de D, V, Castanon. 

2072 D. Manuel Zapatero. 

2073 B, Juan Jose Fernandez, 

2074 D, Victoriano Vitoria Vikla. 

2075 D, Fernando Luca de Tens. 


2076 Dona Ad el a Blasco Aimed a. 

2077 D, Victor Ebro, 

2078 Dona Maria Magraner de La- 

casta. 

2080 D. Enrique Alcaraz, 

2082 D. Vicente Gomez Munoz, 

2083 D, Agustm Navarro Chulvi. 

2084 D. Ramon E, Pagola y Goya, 

2086 D, Jorge Balaguer, 

2087 Dona Leonor Carrion, 

2088 Dona Dolores Alfpanes, 

2089 D, Elias de Montoya Blasco. 

2090 D. Julian Gamonal Gutierrez. 

2091 D. Estanislao Chaves, 

2092 D. Antonio Jimenez Saez. 

2093 D, Francisco de P. Cerveto y 

Corts, 

2094 D, Pedro Turuel Ventosa. 

2095 D, Jose Maria Gauzer Miralles. 

2096 D, Francisco J. Oses. 

2097 D. Luis Camps Curt. 

2098 D. Higinio Negre Vive, 

2099 D, Jose Capmany Arbat, 

2100 D. Jose Martinez Beniroch. 

2101 D. Francisco S. de Jaumar. 

2102 D. Luis Garcia Beovide, 

2103 D, Jose Rexach Sibds. 

2104 D. Antonio Guerin Ventura, 

2105 D. Abii-Ho Esquiro! Camalo. 

2106 D, Juan GeJpi Blanco. 

2107 D, Jeronimo Bo'livar. 

2108 D. Jose Maria Bolivar, 

2109 D. Emilio Guillermo Schilech. 

2110 D. Andres O'iva Laroma, 

21 1 1 D. M atlas BenllocK 

2112 Doha Maria Baquera de Gayam 

2113 Doha A madS a Gay an Baquera, 

21 14 D. Eduardo Fungarino, 

2115 D. Federico Jimenez de!l Yerro. 

2116 D. Jose Martinez Simarro. 

2117 D. Felix Apraiz. 

2118 D. Ubaldo Azpiaru, 

2119 D. NicoMs Garcia de Satmones. 

2120 D, Francisco Robles, 

2121 D. Carlos Bonet Duran. 

2122 D, Jose Maria Arambarry. 
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2123 D, Diego Mayoral. 

2124 Dona Maria Pilar de Yarto. 

2125 D. Miguel Tuiduri. 

2126 Dona Eusebia Larrumbe. 

2127 Dona Concepcion Mendizabal. 

2128 Dona Julia Mendizabal. 

2129 D. Eduardo Oerxes, 

2130 D. Enrique Gomez. 

2131 D. Juan F, Fernandez de Cel ay a. 

2232 Dona Rosa Vallcorba. 

2233 D. Jose Manzano. 

2134 Dona Isabel Santa Maria de Men- 

dizabal. 

2135 D. Leopold o Ridruejo, 

2136 D, Antonio Aknirall. 

2137 D. Antonio Bertram 

2138 D, Ricardo Aguilera Cappa. 

2140 D. Julio Liz am a Gab 

2141 D. Ramon Casanovas Degollada. 

2142 D. Juan Cortes P arena. 

2143 D. Pedro Calmet Furt 

2144 D. Antonio Aurubia Arguiaho, 

2145 D, Joaquin Carrion Soriano. 

2146 D. Vicente Picho. 

2147 Dona Camila Sebastian de Picho. 

2148 D. Antonio Escude Gali. 

21 49 Dona Josef a Comas de Escude. 

2150 Doha Rosa Ochoa de Escribaiio. 

2151 Dona Maria de Zafra y Zafra, 

2152 Dona Asfcension Lopez de Vera. 

2153 Doha Julia Smith Fontana. 

2154 D. Jose Burgucra Dolz. 

2155 D. Viriato Garcia. 

2156 D. Juan Maria Sans Bosch, 

2x57 D. Ignacio Liso Iribarren. 

2158 D. BairtO'loime E&tevan Mata. 

2159 D. Justo Lopez de la Fuente. 

2160 D. Diego Garcia Montoro, 

2161 D. Jose Cordon Barrera. 

2162 Doha Salud Andres de G. Este- 

van. 

2163 Doha Pilar Gonzalez de Andres. 

2164 Doha Victoria Valdes. 

2165 Dona Candida Diaz Cane] a. 

2166 Dona Pi'Iar Garcia Faria. 

2167 D. Luis Perez de ASbeniz, 


2168 D. Juan Vend ere Vicat. 

2169 D, Ricardo Suarez Blanco, 

2170 D. Vicente Riestra. 

2171 D. Eduardo Salcedo, 

2172 D. Jose Orbegozo, 

2173 D, Francisco J. Cervantes. 

2174 Doha Angelina Villasante, 

2175 D. Manuel Alonso Marios. 

2176 D. Julio Fartearroyo. 

2177 D. Julio Corcho, 

2178 D. Crispulo Moro Cabeza. 

2x79 D. Manuel Sancha Carvajab 

2180 D, Santiago Sanchiz. 

2181 D, Jose Mezquita. 

2x82 D. Manuel Land echo. 

2183 D, Luis Garda Viladomat. 

2x84 D. Martin Abbad. 

2185 Doha Rita de la Camara, 

2186 D. Ignacio Patac, 

2187 D. Felipe Gutierrez, 

2188 D, Nicoflas Albertos Gonzalo. 

2189 Doha Maria Valdes. 

2190 Doha Dolores Diaz, 

2191 D. Eduardo Macias. 

2192 D. Jose Jimenez Garcia, 

2x93 Dona Elisa Pelluz de Arevalo 

2194 D. Pablo de Irazazabab 

2195 D, Francisco Nerpell. 

2196 Doha Rosario Nerpell de Iraza- 

zabal, 

2197 D, Antero Suarez Coronas. 

2198 D, Manuel Moreno CaraecioJo. 
2x99 D. Federico de la Fuente. 

2200 D. Luis de Angel, 

2201 Doha So'ledad P. de Angel. 

2202 D. Fermin Casa res, 

2203 D, Timoteo San Millan, 

2204 D. Alejandro Vazquez. 

2205 D, Juan Sanchez Ocaha. 

2206 D. Francisco Guerra Barrera. 

2207 Doha Concepcion A 1 c a r a z de 

F rails. 

2208 D. Joaquin Gonzalez, 

2209 Doha Teresa Perez de Gunman, 

2210 D. Diomsio 1 Bermejo Martin. 

22x1 D. Antonio Arregui. 
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2212 D. Manuel F. Fijares. 

2213 Doha Carmen Mendez Fijares, 

2214 D. Mariano Galindo. 

2215 IX Vicente Ventosa. 

2216 Dona Josef a Navarro de Ventosa, 

2217 D, Antonio Tortosa Franco. 

2218 Dona Amparo Navarro de Tor- 

tosa, 

2219 D. Antonio del Aguila. 

2222 Dona Rosario Guzman de Marti- 

nez. 

2223 D, Bernardo Tenor io. 

2224 IX Jose Agu&do, 

2225 D. Jose Andres Oteyza. 

2226 D. Ramon Sancho Mi nano, 

2227 D. Eduardo Rodrigahez. 

2228 D. Rafael Garcia Rives, 

2229 D, Juan M. Friego Jar ami Ho. 

2230 D. Francisco Herrero, 

2231 D. Valeri a no Perier, 

2232 D. Fernando de la Guardi a, 

2233 D, Juan Campos. 

2234 D, Miguel Forteza Pina, 

2235 D, Tomas Ibarrola Polanco, 

2236 D, Jose Luna Viademonte. 

2237 D, Diego Terrero Gonzalez, 

2238 D. Adalberto Alonso. 

2239 D, Vicente Biiar David. 

2240 Sehora de D, Diego Terrero. 

2241 D, Justo Gonzalo Garrido. 

2243 Dona Sa.ud R. Leal de Gonzalo, 

2245 D, Moises Barrio y Duque. 

2246 D. Pedro Basanta. 

2247 D, Gonzalo Santos Mi rat. 

2248 D, Manud Iceta. 

2249 D, Domingo de Berr-eatua. 

2250 D, Ignacio Maria Robledo. 

2251 D, Jose Diaz de la Riva, 

2252 D. Juan Gomez Ortiz, 

2253 D. Miguel Gomez Ortiz. 

2254 D. Manuel Maria Diaz. 

2255 D. Jose Mark Villamiel. 

2256 D. Enrique Larronde. 

2257 D. Luis Alvarez, 

2258 D, Pablo Bueno. 

2259 D. Cesar Serrano, 


2260 D, Toribio Martinez. 

2261 Dona Emilia Fernandez de M. 

2262 D. Jose Togores, 

2263 D. Jose Ramirez de Cartagena, 

2264 Dona Encarnacion de la Vina de 

Lie 6, 

2265 D P Francisco Jimeno Ballestero, 

2266 D. Juan del Solar Martinez, 

2267 D, Miguel Munoz Gonzalez, 

2268 D. Isidore Gomez Lorenzo, 

2269 Dona Victoria Anton, 

2270 D. Manuel Anton, 

2271 D, Jesus Herrero, 

2272 D. Sebastian Rascon. 

2273 D, Enrique Gonzalez Granda, 

2274 D, Alfredo Santos de Arana. 

2275 Dona Carmen Zarrarina de San- 

tos. 

2276 D. Pedro Garcia Faria. 

2277 D. Juan Costa Faure. 

2278 D. Manuel Lucini. 

2279 D, Emilio Kwalski. 

2280 D, Antonio Miguel, 

2281 D, pedro Miguel Anti nano. 

2282 D, Angel Garcia de Bedoya. 

2283 D. Ramon Gil Balberan, 

2284 D, Luis Fernandez Iruegas. 

2285 D, Luis Escobedo del Valle. 

2286 D, Enrique Mokzum Nunez. 

2287 D. Antonio Fernandez Zarra, 

2288 D, Salvador L6 pez Mi no, 

2289 D. Ezequiel Naranjo Sobrino, 

2290 Dofia M a tilde Vazquez de Na- 

ranjo. 

2291 D, Francisco Checa, 

2292 Dona Marina Casajus de Checa, 

2293 Dona Antonia MediaMea de Ram 

sis. 

2294 D, Manuel Garcia Noguerol, 

2295 Doha Pilar Ruiz de Perier, 

2296 D, Francisco Bersies. 

2297 D, Alvaro Angedo de las Heras. 

2298 Doha Carmen Teran de Angelo, 
2298 Doha Carolina Teran Galindo, 

2300 Doha Rosario Teran Galindo. 
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2^01 Doila Lucia de Castro, viuda de 2346 

Velazquez, 2347 

2302 Dona Lucia Velarde Castro, 2348 

2303 D. Vicente Gonzalez Regueral, 2349 

2304 D. Jose Zorrilla de Vel'azco. 2350 

2305 D. Rafael Ferrer del Valle y Ro- 

jas, 2351 

2306 D. Franciso Garda de Sola, 2352 

2307 D. Francisco Dominguez, 2353 

2308 D. Juan Hernandez Ramos, 2354 

2309 D, Jorge Meriehdez. 2355 

2310 D. Francisco Barbero Garrido, 2356 

2311 D, Jose de Colsa y Colsa, 

2312 D. Juan Babot Orbaex, 2357 

2313 D, Nicatior Martinez Ruiz, 235S 

2314 D. Ramon del Riego. 2359 

2315 D. Rafael Vegazo Mansilla. 2360 

2317 D, Manuel Bdlda, 2361 

2318 Dona Maria Guadalupe Jimquera 

Gil. 2362 

2319 Dona Emilia Gil d e Junquera, 2363 

2320 D. Antonio Ribera Ridaura, 2364 

2321 D. Alberto Ferrus. 2365 

2323 D. Leopoldo Barcenas. 2366 

2324 Dona Margarita Tern de Duran, 2367 

2325 Dona Margarita Duran y Terri, £368 

2326 D, Manuel Garcia Pena Rubio, 2369 

2327 D. Cesar Perez Vi Harms. 2370 

2328 D, Juan Tommi Martin, 2372 

2329 D, Javier Gomez de la Serna. 2373 

2^30 Senor Conde de Casa Ganterac, 2 374 

D. Pio Linares Lamjadrid. 2 373 

2332 D, Jaime Petit Renonse. 

233 3 D, Jesus Uriarte. 2376 

2336 D, Manuel Escudero Toledo. 

2337 D. German Barbier Lean-de, 2 377 

2338 Dona Elisa Ber anger de la Vina. 2378 

2339 Dona Maria Teresa la Vina Be- 2379 

ranger. 2380 

2340 D. Antonio Buitrago. 

2341 D. Joaquin Serra, 2381 

2342 D, Antonio Briones Garcia Esc 11- 2382 

dero. 2383 

2343 D, Alberto Blanco Ojeda. 2384 

2344 D. Bienvemdo Due so, 2385 

2345 D. Luis To roil, 2386 


D, Guillermo Gdmez Ce'ballos, 

D. Enrique Barrios. 

D, Claudio Alvarez Gonzalez, 

D. Carlos Escobar. 

Dona Maria Albert Cabanis de 
Flores. 

D. Jose Ortega, 

D, Manuel del Castillo Romero. 

D, Jose Fernandez Bordast, 

D. Jose Tellez. 

D. Francisco J. Mendecuchia, 
Dona Isabel Lobo de Garcia Po- 
yes, 

D. Jose Feito, 

D. Jose Gasset. 

D. Luis Gasset. 

D, Jose R. Carracido. 

Dona Julita Castaneda de Carra- 
cido, 

D, Gayetano Noguera, 

D. Francisco de Alvear. 

D. Angel Gomez Diaz, 

D. Federico de Castro. 

D. Manuel Isasa, 

D. Luis de Yarto. 

D, Emilio de Carlos, 

D. Facundo Comes y Vives, 

D. Luis Ortun. 

D. Francisco Lopez Romero, 

D. Pedro del Toro, 

D, Francisco Olavide. 

Dona Carmen Garcia lues de Ola- 
vide, 

Dona A urea Olavide y Garcia 
Ines, 

D, Rogelio Martinez. 

D. Carlos Mejon Eugercio, 

D. Cel es lino A reliance, 

D, Augusto Marroquin de Toba- 
Hna. 

D. Jofse Mevot Roca. 

D. Enrique Barbeyto. 

D, Miguel Angel Esteve. 

D. Joaquin Ximenez Embun. 

D. Segismundo VandrelL 
D. Jose Arenas y Garcia. 
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2387 Dona Pilar Medina de Serret. 

23S8 Dona Josefa Medina Martinez, 

2389 D. Manuel Trivino y Villa, 

2390 D. Felipe Fuster, 

2391 D, Antonio Maria Esbert. 

2392 D, Manuel Rodriguez Machado, 

2393 D. Antonio Corral 

2394 D* Victor Pio Brugada. 

2395 D, Adalberto Pica so Bisent 

2396 D. Carlos Baratell. 

2397 D. Teodoro Anasagasti. 

2398 D. Cornelio Arellano. 

2399 D. Eusebio Pascual. 

2400 D. Pio Garcia Escudero. 

2401 D. Manuel Carlos Roca, 

2402 D. Jose Gonzalez Vazquez. 

2403 D. Serafin Darrueta. 

2404 Dona Ana de Madariaga Orosco. 

2405 Dona Tom as a de Madariaga. 

2406 Senorita Amalia Castro de Mada- 

riaga. 

2407 D. Jose Pruned a Torres, 

2408 D. Angel Casas Vilches. 

2409 D. Carlos Arias Vazquez. 

2410 Doha Furificacion Oha de G. Flo- 

res. 

241 1 Doha Maria del Pilar Gomez Oua, 

2412 D. Jose Aragon Monte jo, 

24x3 D. Jesus Canovas del Castillo. 

2414 D. A gust in Martin Montalvo 

2415 D. Jose Maria Mendez de Vigo. 

2416 D. Antonio Ballesteros. 

2417 D, Eugenio Diaz del Gastello. 

2418 D. Clemente Sanchez Torres. 

24x9 D, Cayetano Tames, 

2420 D. Bruno Morcillo Pruneda. 

2421 D, Tomas Santi. 

2422 D, Vicente Garcia Cabrera. 

2423 Doha Concepcion Romero de Vaz- 

quez, 

2424 D, Jose Maria Olias Salvador. 

2425 D. Sebastian Martin Moragas. 

2426 Doha Asuncion Castedo de Lello, 

2427 D, Leopoldo Manta r as. 

2428 Doha Concepcion Casanovas de 

M&ntaras. 


2429 D. Federico Echevarria. 

2430 D. Luis Octavio de Toledo. 

2431 D. Fernando Rojo y Sojo, 

2432 D. Bonifacio Montero. 

2433 D. Pablo Garcia y Garda, 

2434 D. Agustin Escudero, 

2435 D. Rafael Aguirre. 

2436 Doha Matilde Ribot Fernandez. 

2437 D. Emiliano de la Puente Martin. 

2438 D, Diego Camara. 

2439 Sehora de Diego Camara. 

2440 D. Ramon Diaz. 

2441 D, Javier de la Oalzada Bayo. 

2442 D. Fernando Camara Jimenez. 

2443 D, Angel de Castro Vera, 

2444 D. Tomas Giron. 

2445 D. Fernando Heredia. 

2446 D. Fernando Carmona. 

2447 D. Manuel Velazco de Pando. 

2448 D. Inocente Sicilia Ruiz, 

2449 D. Javier Serrano Garcia, 

2450 D. Ramon Gamonal, 

2451 D. Ramon Martinez de Velazco, 
2432 D, Jose Selvariho. 

2453 D, Marino Davila. 

2454 Doha Maria Ruiz de Pedrosa de 

Alarcon, 

2455 D, Luis Pascual. 

2456 D. Clemente Saenz. 

2457 D. Jose Gorostidi, 

2458 D. Ricardo Rios, 

2460 D. Juan Lazaro Urra. 

2461 D. Alfredo Kindelan de la Torre. 

2463 Doha Ildefonsa de Dorronsoro. 

2464 Doha Carmen Dorronsoro. 

24 66 D, Cayetano Ortega Gonzalez. 

2467 D. Manuel Gispert 

2468 Doha Ana Blauch de Gispert, 

2469 D. Ramon Daza y Guerra, 

2470 D. Fernando Najera Angulo. 

2471 D. Miguel Ortega Herrera. 

2472 D. Alfonso Segura. 

2473 D. Jose Va ! 3 es, 

2474 D, Alfonso Aramburo. 

2475 D. Jose Aramburo, 

2476 D. Jose Gil Boluda. 
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2477 D, Ramon Cases* 

2478 D* Leopoldo Jaranta, 

2479 D. Emilio de Vicente. 

2480 D. Tomas Infante. 

2481 D. Juan Lopez Vazquez. 

2482 D. Mariano Gonzalez Cersa. 

2483 D. Eduardo Nor maud, 

2484 D* Vicente Ramon Yerbcs* 

2485 D* Enrique Nonna ud. 

2486 D. Vicente Pujol* 

2487 D* Tomas Garcia Noble] as* 

2488 D* Antonio Hernandez. 

2489 D, Eusebio Rojas Marco* 

2490 D. Fernando Grajera de Leon* 

2491 D* Leon Sanchez Pavon. 

2492 Dona Isabel Sanchez de Miranda. 

2493 D. Andres Martinez de Velasco* 

2494 Doha Marla Antonia Estal'eya. 

2495 D. Enrique Gasset. 

2496 D. Ramon Irazusta. 

2497 D, Teodoro D uhlan. 

2498 D. Ramon Suarez Pazos* 

2499 D* Luis Cervero. 

2501 Doha Vicenta Rodriguez. 

2502 Doha Elisa Sanchez Benito* 

2503 D. Francisco Rodriguez Marin* 

2504 D. Isidro Garcia del Barrio. 

2505 D. Eduardo Estelat y Torres. 

2506 D* Luis Garcia de los Sajmones, 

2507 D. Enrique Vignote* 

2508 D. Herminio Alvarez. 

2509 D. Jose Francisco Gutierrez, 

2510 D. Antonio Mallorga, 

2511 D. Laureano Menendez. 

25x2 Sen ora de D. Laureano Menen- 
dez, 

2513 D, Andres Herrero Egaha. 

2514 D. Luis Oyos Samz. 

2515 D. Federico Almedilla* 

25x6 D. Josus Garcia Ochoa* 

2517 D* Jose Alonso de la Torre* 

2518 D. Jose Orad de I'a Torre 

2519 D* Joaquin Borne Dalmau* 

2520 D. Emilio Bermejo. 

2521 D* Santiago Valiente 

2522 D. Rafael Echevarria. 


2523 D* Salvador Manrique de Lara* 

2524 D. Jose Lopez Pakzon* 

2525 D. Jacobo Arias Sanjurjo. 

2526 Doha Maria Vi liar de Arias. 

2527 D. Jacobo Arias Villar. 

2528 D* Francisco Car rami hana* 

2529 D. Martin Be! lot, 

2530 D. Antonio Revenga Garbo net. 

2533 D. Luis Jus to Sanchez. 

2534 Doha Eloisa Micheleno de Gamo- 

nal* 

2535 D. Fernando Gonzalez Balbino, 

2536 Doha Luisa Gonzalez Ocampo. 

2537 D. Jenaro- Alas. 

2538 D, Jesus Hucso. 

2539 D. Manuel Gutierrez del Arroyo, 

2540 D, Miguel Eehegaray* 

2541 D. Rafael de la Vega. 

2542 D. Sergio de Novales. 

2543 D. Jose Lopez Coca. 

2544 D, Miguel Pineda Reyes* 

2545 D, Arturo Chamorro Casaseca* 

2546 D* Vioenle Ruiz Gomez* 

2547 D* Diego Tejera Lopez* 

2548 Doha Isabel Hand on ado de Te- 

jera. 

2549 Sehor Marques de Gaviria. 

2550 D. Pedro Rivas Rove. 

2551 D. Luis del Rio* 

2552 Senora de Montiel. 

2553 ^ Jesus Planchuelo* 

2554 Dona Victoria Ruiz de Mendoza. 

2555 D. Pedro Antonio de AiarcGm 

2556 D. Jose Maria Alarcon, 

2557 D. Alberto Inclan* 

2558 D. Vicente Anglada, 

2559 D. Antonio Serrano Garcia, 

2560 D. Gabriel Roca Garcia, 

2561 D* Remigio Conde* 

2562 D. Juan Manuel Delgado. 

2563 D. Timoteo Sanmilian, 

2564 D. Brauiio Ortiz, 

2565 D* Manuel Alvar el las. 

2566 D. Rernabe Estradas. 

2567 D, Felipe Arevalo Salto* 

2568 D* Antonio Ferran. 
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2569 D. Enrique Unamuzaga. 

2570 D, Enrique de Landecho. 

2571 D. Jesus Menendez. 

2572 D. Eduardo Cabello. 

2 573 Dona Aurora Monterde, 

2574 Dona Aurora Cabello de Mon.- 

terde. 

2575 D. Vicente R, Lozano* 

2576 D. Tomas Ribera de Atienza. 

2577 D. Mariano Hernandez. 

2578 D. Francisco Pascual de Qumto, 
2379 D. Felipe Vi liar y Lopez* 

2580 D* Vicente Bru Gomez. 

2581 D. Miguel Canseco. 

2582 D* Julio Izquierdo* 

2583 D. Zacarias Martin Gil. 

2584 D, Pedro Gomez. 

2585 D. Antonio Arriola, 

2586 D, Teodosio Jose Torres. 

2587 D. Antonio Mailed a. 

2588 Dona Ines Rodriguez de Malleda, 

2590 Dona Epifania Guibert. 

2591 Dona Mercedes Riera. 

2592 Don a Ja viera MendiZabal, 

2593 D, Francisco de la Torre, 

2594 D. Carlos Valle y Tomas. 

2595 D, Mariano Rubio, 

2596 D. Angel Arbex. 

2597 D. Franciso de P, Rojas, 

2598 D. Mariano Campos. 

2599 D, Jose Fajardo Verdejo. 

2600 D, Francisco Lozano. 

2601 D* Emilio Jimenez* 

2602 D. Tomas Ortiz de Solorzano. 

2603 D. Antonio Cue Blanco. 

2604 D. Luis Sierra Bustamante. 

2605 D* Alfredo Kin del an. 

260 6 D. Luis Palanca Martinez, 

2607 D. Ricardo Goytre Bejarano. 

2608 D, Julio Garcia Rodriguez. 

2609 D. Francisco Diaz. 

2610 D, Arturo Montel Martinez, 

2611 D. Francisco Bastos, 

2612 D, Jos£ Ortiz Echagtie. 

2613 D. Ricardo Martin. 

2614 D, Agustin Loser tales. 


2615 D. Ramon Rios Balaguer, 

261 6 D. Jose Lafite. 

2617 D* Gonzalo Zamora. 

2618 D, Joaquin Anell y Ladron de 

Guevara. 

2619 D. Anselmo Laeasa, 

2620 D, Domingo Morriones. 

2621 D, Jose Cremades. 

2622 D, Carlos Salvador. 

2623 D. Simeon de Pedro. 

2624 D. Luis Serrano. 

2625 D* Jose Ramirez Ramirez* 

2626 D. Miguel Cerda y Morro, 

2627 D, Pedro del Rio Soler. 

2628 D. Gregorio Prados, 

2629 D. Leandro de Am ill bis. f 

2630 D. Jose Luis Escarrio. 

2631 D. Felipe L6pez Arias. 

2632 D. Tomas A'lonso. 

2633 D. Jesus Martin de Diego, 

2634 D. Jacobo Roza y Montoto. 

2635 D, Jose Galvez Canedo. 

£ 636 D. Manuel Escuderol 

2637 D, German Zamora, 

2638 D. Jesus Antonio Real. 

2639 D. Felipe Labredo. 

2640 D. Mariano Estevez, 

2641 D. Francisco Rubin de Cells, 

2642 D. Francisco Zubia. 

2643 D. Jose Brugarolas, 

2644 D, Alfonso Garcia Font. 

2645 Dona Maria Singuan de Garcia. 

2646 D. Vicente Jose Loaces. 

2647 Dona Concepcion Cases j ares, 

2648 D, Victor Moreno Marquez;. 

2649 D. Jose Escriva de Romani, 

2650 D, Francisco Pintado, 

2651 Dona Maria Fe de Pintado. 

2652 Dona Bibiana Gonzalez, 

2653 D. Carlos Incenga. 

2654 Dona Encarnacion Peralias* 

2655 D. Francisco Caballero. 

2656 Dona Nieves Vallader* 

2657 Dona Consuelo Vallader, 

2658 D. Jose Maria Rodriguez CaMs, 

2659 D, Jose Marla Aguirre. 


FUNDACION 
JUAN FLO 
TURRIANO 


— 49 — 


2660 D. Francisco Wais. 2706 D. Francisco Duran. 

2661 D. Ricardo Zubiria. 2607 D. Eugenio Flovert 

2662 D. Estanislao Herraz. 2708 D. 'Can-dido Fernandez. 

2663 D. Joaquin Maria del Villar. 2709 D. Ramon Paid. 

2664 Senora de Balzona. 2710 D. Narciso Mazolivere. 

2665 D. Adolfo Lavillain. 2711 Dona Maria Luisa Martin. 


2666 D, Felipe de la Fuenle, 

2712 D. 

2667 D, Enrique Cabaues. 

2713 D. 

.2668 D. Tomas Dorronsoro. 

2714 D. 

2669 D. Javier Azpiroz. 

2715 D. 

2670 D, Mariano Gros, 

2716 D, 

2671 D. Jose Maria Man so de Zuniga. 

2717 D- 

2672 D. C A, Friend, 

2718 D. 

2673 D. Manuel Saenz. 

27x9 D. 

.2674 D. Mariano Garin, 

2720 D. 

2675 D. Zacarias Janini. 

2721 D, 

2676 D. Cesar Olaso. 

2722 D. 

2677 D, Jose Benitez- 

2723 D. 

267S D. Lorenzo Morales. 

2724 D. 

2679 D, Jose Ruiz. 

2725 D. 

2680 Dona Maria Esteide de Ruiz, 

2726 D. 

2681 D. Jose Maria Soroa. 

2727 D. 

2682 D. Tomas Guillen. 

2728 D. 

2683 D. Carlos Moucala. 

2729 D. 

,2684 D. Gonzalo Ceballos. 

2730 D. 

2685 D. Antonio Benjumea. 

2731 D. 

2686 D. Jose Galvis. 

2732 D. 

2687 Dona Anita Gat vis. 

3733 D. 

2688 D. Jacinto J- Gonzalez. 

2734 D. 

2689 D- Juan Jose Gomez. 

ms D. 

2690 D. Eduardo Lozano. 

2736 D. 

2691 D. Jose Calero, 

2737 D. 

2692 D. Valentin Fuentes. 

273B D, 

2693 Dona Maria Luisa Fuentes. 

m 9 D. 

,2694 D, Antonio Paez, 

2740 D. 

2695 D. Mariano Lozano. 

2741 D. 

2696 D. Jose Bravo. 

2742 D. 

2697 D. Eduardo d e Mambrilta. 

2743 D. 

2698 D. Carlos de la Fuente. 

2744 D. 

2699 D. Manuel de la Calzada. 

274s D. 

2700 D. Jose Suarez Leal. 

2746 D. 

.2701 D. Manuel Martinez Angel, 

2747 D. 

2702 D. Leopoldo Barrena. 

2748 D, 

2703 D. Jose MA Cabanas, 

2749 D. 

2:704 D. Jose MA Huidobro, 

2750 D. 

2/0 5 D, Antonio Bourbdn. 

2751 D. 


Andres Martinez. 

Francisco Saenz Ldpez, 
Antonio Calvo, 

Jose Maria Martin. 

Jose Martinez Segovia. 
Eugenio Rugarcia. 

Federico Gomez, 

Jose MA Fuster. 

Manuel Abel de la Hoz. 
Bernab6 Bon. 

Enrique Gallego. 

Ramon Cantos. 

Enrique Parella. 

Adrian Adreu, 

Ricardo Mozo. 

Luis Guijarro. 

Eduardo Butler, 

Manuel Gas sol, 

Pedro de Anca. 

Jose Duran. 

Jose La so de la Vega. 

Jose Antonio de C aba yes. 
Bernardo Modesto G6mez. 
Manuel Otero. 

Jose Jesus Santos. 

Fernando Wirtzes. 

Rdcardo Urgoiti. 

Francisco Bus tel. 

Francisco Alsina, 

Nicolas Tous, 

Juan Vallejo. 

Angel Torrejon Mon ter o. 
Angel Cruz, 

Jose de la Vina, 

Enrique Bernarl. 

Manuel Canovas. 

Francisco Alcedo. 

Martin de Espinola de Acedo. 
Luis Escriva de Romani. 
Mariano de Santiago, 

4 
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25$* D. Alejandro de Torrejdn. 279 8 

-'753 D. Javier Morales. 2799 

2754 Doha Consuelo Cardona. 2800 

2755 D. Mari Cardona, 2801 

2756 D, Josd M, 1 de Simon, 2802 

2757 D, Miguel Oroz. 2803 

27^8 D. Antonio Maria Jimenez. 2804 

2759 D. Antonio Jimenez Rico. 2805 

2760 D. Recare do Saenz de Santa Ma- 2806 

ria, 2807 

2761 D. Jose Luis Vives, 280S 

2762 D. Rafael Carrera. 2809 

2763 Dona Elena Villagrau de Jimenez. 2810 

2764 Dona Elena Jimenez de Zardoya. 2811 

2765 Dona Maria Teresa Jimdnez. 2812 

2766 Doha Concepcion Jimenez. 2813 

2767 D. Alberto Laffon, 2814 

2768 Dona Maria Victoria Campos. 2S15 

2769 D, Manuel Merier Sard a. 3816 

2770 D, Juan Perez Cornet. 2817 

2771 D. Julio Arenilias. 2818 

277a D, Francisco Navarro G6mez. 2819 

2773 D. Manuel Cominges, 3820 

2774 D. Cayetano Ubeda. 2821 

2775 D, Long i nos Luengo Herrero, 2822 

2776 Dofia Rosario Fontecha de Nieto. 2823 

2777 D, Pablo Quilez. 2824 

2778 D. Eleuterio Sanchez. 2825 

2779 D. Pablo Galbete. 2826 

2780 D. Miguel Mata. 2827 

2781 D. Juan Diaz. 2828 

2782 Dona Isabel Jimenez Lobo. 2829 

2783 Doha Carmen Bayo de Boguerin. 2830 

2764 Doha Maria de Boguerin. 2831 

2785 Doha Maria Bayo de Boguerin. 2832 

2786 Doha Luisa Vtoff de Puig. 2833 

2787 Sehora Condesa de Baynoa, 2834 

2768 Sehor Conde de Baynoa, 2833 

2789 D. Carlos L. de Ramos. 283d 

2790 D. . Esther Oria de Galludo. 2837 

2791 D, Rafael Samaniego. 2838 

2793 D, Antonio L6pez, 2839 

2794 D, Ventura Bustos. 2841 

2795 D, Jos£ Luis de Oriol, ” 2842 

2796 D. Eduardo Carvajal. 2843 

2797 D, Jerdnimo Alonso. 2844 


D. Francisco B. Palomo, 

D. Enrique Conde. 

Doha Josef in a Cortes de Conde„ 
D. Francisco Quiros. 

D. Domingo Salazar, 

D. Manuel Ocharan. 

D. Jose Antonio Tora. 

D. Gumersindo Gutierrez. 

D. Narciso Guitian, 

D, Enrique Loberio, 

Dona Paz de Ibarra. 

D. Ignacio de Olaso, 

D, Francisco Ayuso. 

D, Jesus Maria de Ugarte. 

D, Jos 6 Mesa. 

D. Juan Mar eng at. 

D, Pedro Aza. 

D. Jose Maria Budarin, 

D. Antonio Donee 1 . 

D. Tomas Quesada, 

Sehora de Perez. 

Doha Carmen Perez, 

D, Jose Lopez Vargas. 

Doha Josefina de Lucia, 

Doha Ana Ruiz de Gabala. 

Doha Maria Ruiz. 

D, Enrique Morales, 

D. Juan F. Sanz, 

Doha Adela Sanz. 

D. Juan Echevarria, 

D. Antonio Gonzalez. 

Doha Gloria Morilo, 

D. Alberto Fernandez. 

D. Carlos G. Maurino. 

D. Fernando Martinez. 

D. Benito Samper. 

D. Angel Ayala. 

D. Felix G, Polavieja. 

D. Gustavo Ferrer, 

D. Teodoro Gil Angulo, 

D, Roberto Mur. 

D. Jose Perez. 

D. Ramon Calatayud, 

D, Francisco Rue, 

D r Julian Roldan. 

D. Leopoldo Lopez. 
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2S45 I >. Kogelio Felayo. 

2846 D. Jose Salmeron. 

2847 D. Ricardo Trenor. 

2848 D, Juan Xaico, 

2849 D. Francisco Fernandez. 

2850 D. Juan Chur rue a. 

2851 D, Francisco Fernandez, 

2852 D. Lorenzo Iniesta. 

2853 D. Jose Be nl loch. 

2854 D, Jose Clemares. 

2855 D. Miguel Rodriguez. 

2856 D. Manuel Neira. 

2857 D. Jose Horpitaler, 

2858 D. Martin Marticorena. 

2859 D, Guillermo Gahnes, 

2860 Doha Maria de Fuentes. 

2861 D. Joaquin Blasco. 

2862 D. Mariano de las Penas. 

2863 D. Jose Armero PI a. 

2864 D. Domingo Orueta 

2865 D. Domingo O. Castaneda. 

2866 D. Jorge de Orota. 

2867 Dona Lucia de O. Castaneda, 

2868 D. Manuel 0 . Castaneda. 

2869 Doha Josefa Castaneda. 

2870 D. Jose C Ramirez. 

2871 Dona Marla Marquecho. 

2872 Doha Maria del M. Castahed 1, 

2873 Doha Concepcion O. Castaneda, 

2874 D. Rafael Urguiho, 

2875 Doha Josefa Anold. 

2876 Doha Isabel Jimenez. 

2877 Doha Gloria de Rodrigo. 

2878 D. Jose Harvilla Hernandez. 

2879 D. Pedro Echevarria. 

2880 D. Francisco Avellan. 

2881 D, Jacinto de Garamendi. 

2882 D. Mariano Aguilo. 

2883 D. Juan Montanas. 

2884 D, Antonio Aznar, 

2885 D. Francisco de Mazarredo. 

2886 D. Fernando Moreno. 

2887 D, Jose Fernandez, 

2888 Srta, de Castanv. 

2890 D, Fernando Oria 


2891 D. Antonio Diaz Gomez. 

2892 D. Fernando B lanes. 

2893 D. Juan dc la Torre. 

2894 D. Agustin Virgili, 

2895 D. Carlos Bhalsen. 

2896 D. Emilio Ullastres. 

2897 D, Carlos Casado, 

2898 D, Manuel Sanz. 

2899 D. Francisco Godinez, 

2900 D. Manuel Garcia Miranda. 

2901 D. Manuel Garcia NogueroL 
3902 D, Ismael del Pan. 

2903 D. Leon Martin Feinador, 

2904 D, Rafael Marin del Campo. 

2905 D. Luis Lameyer. 

2906 D. Eufrasio Ruiz. 

2907 D. Emilio Molina. 

2908 D. Antonio Viejo. 

2909 D. Francisco Vives, 

2910 D. Andres Fernandez. 

2911 D. Nicolas Soto. 

2912 D. Carlos Mendoza. 

2913 D. Rafael Fernandez. 

2914 Doha Maria B. de Escoriaza, 

2916 Dona Mercedes R, de Ar ancon. 

2917 Sr. Vizconde de Escoriaza. 

2918 D. Jose Maria de la Torre, 

2919 Doha Emilia de Usera de la Torre. 

2920 D. Jose L. de la Loma. 

2921 D. Juan Manuel Lopez. 

2922 D. Pedro Armendariz, 

^23 D. Fernando Plaja, 

2924 D, Marc el in o Ahijon, 

2925 Doha Julia Tobia. 

2926 D. Enrique Alvarez de la Braha. 

2927 D. Isidro Garcia del Barrio. 

2928 D. Lino Gal&n, 

2929 D. Eliseo Belzonce, 

2930 D. Esteban Lopez. 

2931 D. Valeri ano Ruiz de Guevara. 

2932 D. Enrique Paster. 

2933 D. Francisco Pn-c 

2934 Doha Luisa G. de Pinto, 

2935 Dona Cecilia Gonzalez de Aide™ 

coa. 
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2936 D. Luis AmoroSp 

2937 D. Pedro Uguet. 

2938 D. Fidencio Gros. 

2939 Doha Felisa Fernandez. 

2941 D. Lorenzo Alonso. 

2942 D, Ramon Peyroncely. 

2943 D. Manuel Peyroncely. 

2944 D. Carlos F, de Caleya. 

2945 Dona Maria Camarasa de Caleya. 

2946 D, Jose Pastor. 

2947 D, Antonio Izquierdo, 

2948 Dona Maria Sanchez Pescador 

de Mann. 

2949 D. Tomas Hernandez. 

2950 D. Enrique A, de Mesa. 

2951 D. Miguel D'lez Delmonte. 

2952 D. Eulogio Barandiaran, 

2953 Doha Sofia Castrillo. 

2954 Sra. Marquesa de Gorbea. 

2955 Sra, de Otero. 

2956 D. Moises Martinez. 

2957 D. Urbano Sagredo, 

2958 D. Ramon Fernandez Hontoria. 

2959 D. Estanislao dc Simon, 

2960 D. Leopoldo Salto. 

2961 D. Alfonso Albeniz. 

2962 D, Alfonso Garcia. 

2963 Doha Maria C, Valdes. 

2964 Doha Marla del Carmen y Diaz 

Caneja, 

2965 D. Francisco Sanjuan. 

2966 D. Jose Padros. 

2967 Doha Margarita Moreno de Ca- 

sanova. 

2968 Dona Mercedes G. Mateo de Ca- 

sanova. 

2e6g Doha Concepcion Moreno de M. 
de Vidales, 

2970 D. Luis de Irizar. 

2971 D. Desiderio Martmez. 

2972 D. Joaquin Marquez. 

2973 Dona Maria Alvareg Garbo. 

2974 Doha Margarita Alvarez Carbo. 

2975 D. Antonio Pacheco. 

2976 Dona Josef a Leon de Pacheco. 


2977 D. Luis Sanchez Ocana. 

2978 D. Enrique Bands. 

2979 D. Agustln 01 Ivan. 

2980 D. Antonio Maria Valdes. 

2981 D. Miguel Useros, 

2982 D. Braulio Helguera, 

2983 D, Nicolas de la Helguera. 

2984 D. Si 1 verio de la Torre. 

2985 D. Fernando Cordoba. 

2986 Doha Sof ia Acebal. 

2987 Doha Pilar Mon fort. 

2989 D, Ramon de Torre. 

2990 D. Jaime Lannes Baones. 

2 Q9 1 D. Carmelo Monzon. 

2992 D. Juan B, Varela. 

2993 D. Emilio Jimenez. 

2994 Doha Juana Arribas de Jitnenez. 

2995 D. Francisco Ruiz. 

2996 Dona Dolores Munoz, 

2997 Dona Matilde GH. 

2998 D. Rafael Moore. 

2999 D. Jose Crespo. 

3000 D. Juan Fatjo. 

300X D, Jose Gallarza. 

3002 D. Ramon Sanz. 

3003 D, Pedro Antonio Lara. 

3004 D. Angel de Torres y Orozco. 

3005 D, Pascual Santos Lorenzo. 

3006 D. Enrique Saiz. 

3007 D, Salvador Trevijano. 

3008 Dona Leo nor Molina. 

3009 D. Eugenio Lancha. 

3010 D, Mariano Reymundo, 

3011 D. Bernardo Zapico. 

30x2 D. Jose de Algorte. 

3013 Doha Aurea Palacios. 

3014 D. Angel Zubillaga. 

3013 Doha Rosario Fontecha. 

3016 D. Jesus Grinda. 

3017 D. Jose Esteban Clavillar, 

30 r 8 D. Enrique Mathe. 

3019 D. Enrique Gallego. 

3020 D. Jose Eugenio Rivera. 

3022 Doha Jesus a Gi! de la Hoz. 

3023 Doha Isabel Vela Roy. 
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3024 Dona Mac aria Lafuente. 

3025 D. Francisco Matnz* Navarro. 

3026 D. Rafael Corbi. 

3027 D. Manuel Macias, 

3028 D, Santiago Puig. 

3029 D, Luis Ferrer, 

3030 D, Demetrio Chinchetru. 

3031 D. Dionisio Ramirez 

3032 D* Jose Perez Herrera. 

3033 Dona Dolores Herrera* 

3034 Dona Maria Perez Herrera* 

3035 D* Luis Madinaveitia. 

3036 D, Francisco Munoz Rubio* 

3037 D* Florentine) Villanueva* 

3038 D. Francisco Garda Sanz* 

3039 D* Inocente Trice Aldaz, 

3040 D, Jose Maria Martinez. 

3041 Dona Maria Estrada* 

3042 D, Ramon Perez Munoz, 

3043 D. Antonio Marques. 

3044 D. Jesus Aguirre. 

3045 D* Manuel Goitia. 

3046 D. Francisco Gonzalez de la Casa* 

3047 D, Gabriel Leyda. 

3048 D. Juan Lencina. 

3049 D, Luis Morales* 

3050 D, Luis Bravo. 

3051 D. Alberto Colombia. 

3052 D. Rafael Samper, 

30 53 D. Jose Maria Alvarez. 

3054 D. Jose Miralles. 

3055 Dona Rafaela Cruz* 

3056 D. Eugenio Cordoba* 

3057 D, Dionisio Lara. 

3058 D. Emilio Grondona* 

3059 D. Jose Gonz&lez. 

3060 D* Jose Azcoite. 

3061 D* Justo Santos. 

3062 D, Luis Cruz, 

3063 Dona Mariana Bru. 

3064 Dona Mariana Cruz. 

3065 D. Rafael Cruz, 

3066 Dona Dolores de los Rios. 

3067 Dona Catalina Martin de los Rios, 

3068 D* Antonio Cuadrupani* 


3069 D. Pedro Benito Barranchina. 

3070 D. Guillermo Ripoll. 

3071 D* Jose Buenaga. 

3072 Dona Teresa March ante, 

3073 D. Miguel Calderon, 

3074 D. Celedonio Noriega y Ruiz. 

3075 D. Ramon Theureau* 

3076 D. Carlos Gonzalez de Andres* 

3077 Dona Maria Cruz Guitian de 

Uriarte. 

3078 D. Camilo Vega* 

3079 Dona Maria Fernandez Redondo, 

3080 Dona Enriqueta Redondo Rubio* 

3081 D. Alfonso de la Llave, 

3082 D. Jose Maria Herr erg, 

3083 D* Jose Marchena. 

3084 Dona Maria Monserrat 

3085 Dona Carmen Bands y Comas. 

3086 Doiia Maria del Rio, viuda del 

Rio* 

3087 D. Jose Viana 

3088 Dona Dolores Cenicero de Mu- 

rillo* 

3089 D. Alfonso Garda Rives. 

3090 D. Antonio Robles Barbacil* 

3091 D. Ramon Garcia Herbets* 

3092 D. Antonio Mendez Vigo. 

3093 D. Jose de Rivera, 

3094 D* Fernando Pena. 

3095 Doha Paulina Alarcon* 

3096 Dona Aurora Flores Marin* 

3097 Doha Maria Cruz Diaz de Azca- 

rate. 

3098 Doha Carmen Oliver y Azpa* 

3099 Doha Mamiela Oliver. 

3100 D, Javier Zorrilla* 

3101 D. Jose Maria Dorronsoro* 

3102 Doha Virtudes Cacho de Jimenez. 

3103 D, Francisco Irigaray* 

3104 Dona Maria del Pilar Ibarra* 

3105 D. Mario Viani Caballero* 

3106 D. Eugenio Diez y Diez. 

3107 D* Alfredo Serrano Jover* 

3108 D. Antonio F, Bolahos. 

3109 D* Elias Hernandez Jora, 
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3H0 D* Luis Gomez Mora, 

31 ii Doha Dolores Berenguer. 

3112 Dona Elena de Quintanilla. 

3113 Doha Julia Quintanilla, 

3114 Dona Adelaida de Boix, 

3115 D. Alejandro Roseilo. 

3116 D> Narciso Claveria, 

3117 D. Jose Cebada. 

3118 D. Alfredo Amigo y Casso. 

3119 D. Fernando Diaz Caneja. 

3120 Dona Julia Fando de Diaz Caneja, 

3121 D. Enrique Izquierdo, 

3122 D. Roger Alvarez. 

3124 D, Enrique Vidal. 

3125 D* Facundo Balseyro, 

3126 D. Ricardo Sata. 

3127 D. Enrique Mackay. 

3128 D. Angel Rodriguez. 

3129 D. Antonio Barrera. 

3130 D. Carlos Ginovart. 

3131 D. Luis del Marino 1 Torres. 

3132 D. Florentine Briones. 

31 33 Senorita de Diz Piz&do. 

3134 Dona Isabel Diz, 

3135 D. Francisco Oliver. 

3136 D, Jose Maria Alberich, 

,3137 D, Agustin Jordana. 

3138 D, Manuel Robador, 

3139 D. Fernando Trevijano. 

3140 D. Manuel Saraluce. 

3141 D. Cesar Gamarra, 

3142 D. Luis Blanco, 

3143 D, Miguel Cortina, 

3144 D. Manuel Ibanez. 

3143 D. Cesareo Crespo. 

3146 Senora de D. C. Crespo, 

3147 D + Enrique Albats. 

3148 D. Francisco Bcscas, 

3149 Dofia Maria Teresa Bescas. 

3150 Dona Maria Luisa Bcscas. 

3151 D, Ricardo Aranegui. 

3152 D. Angel Fernandez Llamanara. 

3153 D, Gregorio Lopez Aguilar. 

3154 D, Antonio Garmendia* 

3155 D. Jos ; Benito Martinez* 


3136 D. Juan Luis Franco. 

3157 D* Vicente Dols, 

3158 D. Manuel Blasco. 

3159 D* Vicente Salinas, 

3160 D, Eduardo Garcia Linares. 

3161 D, Luis Cid. 

3162 D. Pedro Morales. 

3163 D, Felix Cabello. 

3164 D, Federico Luchu singer, 

3165 D. Jose Plaza. 

3166 Dofm Isabel Carce de Tor an, 

3167 Dofia Jesusa Rodriguez, 

3168 D. Enrique Salgado. 

3169 D. Ignacio Arana. 

3170 D. Ricardo Maura. 

3171 D. Jose Jimeno, 

3172 D. Fernando Cabello. 

3173 D, Carlos Dicenta. 

3174 D. Valeriano Ruiz Cisneros, 

3175 D. Francisco Figueras. 

3176 D, Manuel Atiecha. 

317S D. Eduardo Jacob Tellechea, 
3179 Dona Adelaida Vitlar. 

3x80 D. Cristobal Mach in. 

3181 Doha Pilar Checa. 

3182 Dona Carmen Checa. 

3183 D, Nicolas Gonzalez Polax. 

3184 D, Juan Pinana. 

3185 Dona Concepcion Imaz, 

3186 D. Antonio Rementeria, 

3187 Dona Carolina Lopez de Coca, 

3188 Dona Mercedes de Ibarrola. 

3189 Dofia Salud Ay lion* 

3190 Dona Mercedes Gallarza. 

3191 Dofia Mercedes Jimenez, 

3192 Dona Filar del Valle de Garcia. 

Vi ana. 

3193 Dona Maria Josefa Moucada 

3194 D. Luis Gamir. 

3195 Doha Fanny Prieto de Camir, 

3196 D, Mauricio Thomas. 

3197 D, Jose Luis de Ordufia. 

3198 D, Luis Alanda, 

3199 D, Luis Martin de Vidalss. 

3200 D, Santiago Rodriguez, 
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3201 D. Francisco Mouterdo 

3202 D. Mauro Leon Vallejo. 

3203 D. Juan Gabriel Peralt. 

3204 D. Luia Pancorbo. 

3205 D. Juan Rodriguez Sardiho. 

3206 D, Felix Lopez. 

.3207 Dona Julia Diaz Santos de Juane. 

3208 Dona Pilar Hernandez. 

3209 Dona Mercedes Both 

3210 D. Eduardo L, Doriga. 

3211 Dona Amparo Oiler. 

3212 D. Jose Maria Lleo, 

3213 Dona Julia Melendrera de Lleo. 

3214 D. Jose Jora Leblad. 

3215 D. Jose Sanchez, 

3216 D, Manuel de Gomendio. 

3217 D, Adriano Garcia Loygorri, 

3218 D. Bonifacio Diaz Caneja, 

3219 Doha Margarita Irurzum de Fe- 

rrer, 

3220 D, Nicolas Lacalle, 

3221 D. Pedro Marron Huidobro. 

3222 D. Juan Rabaza, 

3223 Dona Gonsuelo Vicente Arche. 

3224 D, Federico Cuadrado. 

3225 Doha Pilar Mendez. 

3226 D. Michael Drunera, 

3227 D. Manuel Fren. 

3228 D, Severitio Cabriho, 

3229 D. Jose Cal vino, 

3231 Doha Marla Sanchez Torres, 

3232 D. Nemesio Deleyto. 

3233 Doha Pilar Fern&ndez M. Valdes, 

3234 Doha Pilar Sanchez Fernandez, 

3235 Doha Angeles Sanchez Fernandez. 

3236 Doha Concepcion Sanchez Fer- 

nandez. 

3237 Doha Julia de Mi Ians del Bosch, 

3238 D, Aurelio Ruiz Castro. 

3239 D. Federico Fernandez Kuntz* 

3240 D* Gabriel Uruguen, 

3241 Doha Anundacion Guitian d e 

Agacino. 

3242 Sehorita de Sanchez Ibargiien, 

3243 D, Antonio Jaquineto. 

3244 Sehorita de Alonso Toran* 


3245 D. Alfonso Torin. 

3246 Doha Flora de Lizarr&gm, 

3247 D. Gervasio Artmano, 

3248 Doha Elvira Pastor Velez, 

3249 Doha Delfina L, de Escoriaxa. 

3250 Doha Mercedes Mora de Patjo. 

3251 D. Juan Creus, 

3252 D. Manuel Duran, 

3253 D, M. del Camino Sagiies y Gar- 

zon, 

3254 Doha Isabel Maicas de Condes. 

3255 D; Antonio Moreno Zubia, 

3256 D* Santiago Marzo Balduque. 

3257 D, Jose Diaz Gal&n, 

3258 D* Jose Lopez Gutierrez, 

3259 Doha Antolina Villacampa de Te- 

rrens, 

3260 Dona Araceli Casinello de Roda, 

3261 D. Ricardo Ruiz Pardo* 

32 62 D, Julian Velazquez. 

3263 D, Carlos Daban y Vallejo, 

3264 Doha Mercedes Sanchez Cahete. 

3265 Doha Consuelo Lopez de Beltim, 

3266 Doha Carmen Salmerto de Mo- 

rales, 

3267 Doha Carmen Morales LafouerU. 

3268 Doha Ignacia Iturnaga de Marra. 

3269 Doha Amparo Torres Marva, 

3270 D, Modesto S&nchez Llorens, 

3271 Doha Rafael a Pedro vie jo Mm- 

guez. 

3272 D, Antonio Cano Ramos. 

3273 D. Eduardo Garcia Martinet, 

3274 D, Jose Cruz Lopez. 

3275 D. Alejandro Benito Castresaoa. 

3276 D, Joaquin Vidal. 

3277 D, Rafael Pic6. 

3278 D. Miguel Ortiz Canavate. 

3279 Doha Eustaquia Cahoque de Pico, 
32S0 Doha Josef a Arroyo. 

3281 D, Rodolfo Perez Guzman. 

3282 D, Claudio Magadan, 

3283 D, Andres Tuduri. 

3284 D. Jose da Casa, 

3285 D, Jose Maria Benitez Butrou. 

3286 D. Anselmo Sopena, 
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3287 D, Santos Coarasa. 

3288 D. Antonio Bueno. 

3289 Dona Maria Luisa Alsaga, 

3290 Dona Carmen Herrero. 

3291 D. Jose Berdala Layta. 

3292 Dona Josefina Rayo de Goitre, 

3293 Carmen Goitre. 

3294 Dona Rosario de la Jara, 

3295 Dona Concepcion Dominces de 

Anca, 

3296 D. Alfredo Pello Escalera. 

3297 D, Miguel Escudero Arevalo. 

3298 D. Enrique Garcia Reyes. 

3299 D. Angel Candela Laporta. 

3300 D. Luis Castanon Cruzada. 

3301 D, Francisco Prados Martinez, 

3302 D, Manuel Barja Quiroga. 

3303 D, Antom o 0 ceil a Gonzalez. 

3304 Dona Irene Aguilera, 

3305 Dona Josef a Aguilera, 

3306 D. Jose Jimenez Martinez Ca- 

rrasco. 

3307 Dona Maria Jimdnez Martinez 

Carrasco, 

3308 D. Joaquin Jimenez Giron, 

3309 D, Juan Alonso Gallego, 

3310 D. Francisco Alferez Cafiete, 

3311 D, Jose Monterde, 

3312 D, Joaquin Teranos. 

3313 D. Jose Musso Blanc. 

3314 Dona Maria Teresa Ubeda. 

3315 Dona Maria del Pilar Ubeda. 

3316 D, Jorge M onto jo. 

3317 D* Gonzalo R. de Dampierre, 

3318 D, Gonzalo Garcia Barr os de Gui- 

tian. 

3319 Dona Isabel Ferraz de Dampierre. 

3320 Dona Adelina La sierra de Bello, 

3321 Dona Soledad Sol de Gelabert, 

3322 D. Rodolfo Gelabert Viana, 

3323 D, Gonzalo Santa Maria. 

3324 D* Francisco Moneva. 

3325 D, Felix Gallego. 

3326 D, Julio Jordana de Fozas. 

3327 D, Carlos Rey Segura, 


3328 D. Manuel Gadea Loubrid. 

3329 D, Delmiro Marcos. 

3330 D. Gracian Jauregui, 

3331 D. Luis Sainz Aguirre. 

3332 Dona Pilar Suarez. 

3333 Dona Rosario Saiz Pardo. 

3334 D. Carlos Cremades, 

3335 Dona Rosario Adam 

3336 Dona Asuncion Aznar, 

3337 Dona Maria del Carmen Aznar. 

3338 D. Antonio Martinez del Campo. 

3339 D. Benito Mariano Andrade. 

3340 D. Alfonso Velarde. 

3341 D, Luis Garcia Sanmigtiel, 

3342 D, Vicente Montojo. 

3343 D, Higinio Madrazo, 

3344 D. Rafael F. Hermosa. 

3345 Dona Josefina Hidalgo de Quin- 

tana. 

3346 Dona lues Aguirre, 

3347 Dona Josefina Aguirre, 

3348 Dona Ana Valcorbo. 

3349 D, Jose Moya y Lopez del Cas- 

tillo. 

3350 D. Luis Garcia Marvino. 

3351 D. Federico Reparaz. 

3352 D. Angel Ortiz. 

3353 Dona Maria Luisa Meudizabat 

del Valle, 

3354 D. Vicente 01 mo. 

3355 D. Jose Maria Plans. 

3356 D. Julio Rey Pastor. 

3357 D. Ramon Montalvan. 

3358 D. Luis Echano. 

3359 D. Fidel Mantilla, 

3360 D. Felipe Garre, 

3361 D, Julio Guijarro. 

3362 Dona Teresa Huidobro. 

3363 Dona Maria Cecilia Aranda, 

3364 Dona PatrocinxG Cervine. 

3365 D. Gonzalo Hernandez Zufiaurre, 

3366 D, Gonzalo Hernandez Jaudenes. 

3367 Dona Maria Vazquez de Gonzalez, 

3368 Dona Elena Gonzalez Vazquez. 

3369 Dona Maria Gonzalez Vazquez, 
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337° D, Juan Teodoro Tuton. 

3371 D, Diomsio Muniz Blanco, 

3372 D. Luis Andrade. 

3373 Lon a Pilar Palanca. 

3374 D. Jose Roman Fignau, 

3375 D. Jose Manuel Alonso Zabala. 

3376 D. Jose Luis de Briones. 

3377 D, Fernando Garcia Arenal. 

3378 D. Manuel Oliver. 

3379 D. Urbano Gamir. 

3381 D. Alberto Aguilar Lopez, 

3382 D, A ntonio N and ares. 

3383 D. Manuel Lopez Rodriguez. 

3384 D. Rafael Enamorado. 

3385 D. Luis Jara. 

3386 D. Manuel Lopez Ramirez, 

3387 D. Andres Garrido. 

3388 D, Luis Rodriguez. 

338c) D. Joaquin Bollo. 

3390 D. Jose Madron a. 

3391 D. Manuel Bollo, 

3392 D, Suceso Dadin. 

3394 D, Arturo Sola. 

3395 Dona Mercedes Sola. 

3397 D. Julian Gil Clemente, 

3398 D. Felix Angosto Palma* 

3399 D. Carlos Garcia Fretel, 

3400 D. Enrique Paniagua. 

3401 D, Jose Rodriguez Roda, 

3402 D. Juan Casaclo Rodrigo, 

3403 D. Jose Iribarren Jimenez, 

3404 D. Eduardo Hernandez Vidal. 

3405 D. Antonio Valencia Fernandez* 

3406 D. Leon do Martinez. 

3407 D. Francisco Meseguer. 

3408 D, Felix de Molina. 

3409 D. Mariano Alvarado Carnpano. 

3410 Dona Agustina Saiz de Unciti. 

3411 D. Pedro Perez Sanchez. 

3412 D. Rodrigo Catena Frias, 

3413 D, Ventura Alvarado Albo. 

3414 IX Enrique Maria Repulles Var- 

gas. 

3415 D. Cristobal Prieto Carrasco. 

3416 D. Angel del Campo Cerdan, 


3417 D. Rafael Cerero Luna. 

341S D. Carlos F, Maqueira y Borbon 

3419 D, Pedro Palacios Saenz. 

3420 D. Lino Alvarez Valdes, 

3421 Dona Juana B lanes. 

3422 D. Ramiro Lage. 

3423 D, Ricardo Lorlng, 

3424 D. Ricardo Rubio, 

3425 D, Antonio Doria. 

3426 D. Miguel Aranguren, 

3427 D, Jose Larraheta. 

3428 D, Emilio Gonzalez Liana, 

3429 D. Manuel Moreno Marchaute. 

3430 D. Luis Sese Echevarria, 

3431 D. Ale jo Sese Echevarria. 

3432 D. Rodrigo Gil, 

3433 D. Antonio Mu noun ill, 

3434 D. Tomas Epalza. 

3435 D, Jose Elorrieta. 

3436 D. Jose Perez Guillen. 

3437 D, Juan Maria Torroja 

3438 D. Eduardo Torroja, 

3439 D. Juan Francisco Moreno Agus 

tin. 

3440 D. Enrique Lacasa Moreno, 

3441 D. Francisco Lacasa. 

3442 D. Alejandro Lacasa, 

3443 Dona Paulina Dorodia de Serrano, 

3444 Doha Marcel ina Garcia Cortes, 

3445 D, Fernando Castro. 

3446 D. Jose Rexach. 

3447 D. Luis Elorriaga, 

3448 Sr. Director de los Ensayos de 

Semi lias, 

3449 Dona Luisa Oteyza de Loma. 

3450 D, Ramon Navarrete. 

3451 D, Eugenio Grasset Echevarria. 

3452 D , Lu is M a nz a n o M anc ebo. 

3453 Doha Catalina Urquijo de Oriel. 

3454 D. Luis de Santiago y Aguirre- 

bengoa. 

3455 D. Jose Ceballos Aviles. 

3456 D. Jose Mirele. 

3457 D, Francisco Morote. 

3458 D. Luis Serra y Barinaga, 
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345$ D, Enrique Alen Flore?,. 

3460 D, Jose Gener. 

3461 D* Manuel Thomas Romero. 

3462 D. Victor Cortazar. 

3463 D, Francisco Roy* 

3464 D. Luis Tortosa. 

3465 D* Joaquin Montes oro, 

3466 D. Adolfo de Jolasa y Ferrer 

3467 IX Francisco Ripoll. 

3468 D, Alejandro Moreno de Guerra. 

3469 D. Lorenzo Marela de la Cerda* 

3470 D, Rafael Stuyck. 

3471 D. Juan Gonzalez Auleo. 

3472 D. Ramon Acha Caamaho, 

3473 D. German Sauz Pelayo. 

3474 D, Rafael Gutierrez Perez. 

3475 IX Federico Revenga Checa. 

3476 D, Antonio Heriz Angulo* 

3477 D. Manuel M cigar* 

3478 D* Antonio Elite 10 Herranz, 

3479 D, Juan Izquierdo Grouselles* 

3480 Dona Matilde Quintanilla* 

3481 D. Auguste de Galvez Canero, 
34S2 D. Miguel Cirac* 

3483 D* Augusto de Rul I 

3484 D* Jesus Angel Figuera, 

3485 Dona Aurelia Aymerich. 

3486 D. Bernardo de la Rionda, 

3487 D. Francisco Alonso Leon. 

3488 D. David Guisasola, 

3489 D. Jose A. de la Riera, 

3490 D, Mariano Ucelay. 

3491 Dona Natividad Repulles de LTce- 

lay. 

3492 D. Juan Hereza. 

34g3 D. Jose Maria Ibarra. 

3494 D. N arc iso Martinez Gutierrez. 

3495 D. Vicente Antolin Martinez. 

3496 D, Francisco Larraneta. 

3497 D. Constantino Rodriguez Mar- 

tinez. 

3498 Doha Enrique ta Gomez* 

3499 B* Arturo Ruiz Falco. 

3500 D, Cayetano Valera. 

3501 D. Daniel Piqueras Aguilar. 


3502 Dona Maria Toribio Munoz* 

3503 D, Vicente Ceniceros Pastor. 

3504 Dona Natalia Alvarez de Mesa. 

3505 Dona Remedies Ortun, 

3506 Dona Juana Lacasa. 

3507 Doha Aurora Orueta. 

3508 Doha Filomena Bert omen de Pe- 

tinto. 

3509 D* Pegerto Martinez, 

3310 D* Carnilo MaruchelU. 

3511 Dona Marina Iraola, 

3512 Doha Elena Iraola. 

35x3 Doha Angeles Iraola. 

3514 D, Antonio Alarco Aznar, 

3515 D* Rafael Dicenta Vera. 

3516 D. Luis Dicenta Vera. 

3517 D. Gabriel Maycas, 

3518 D. Jose Garda Basaran. 

3519 D. Vicente Cutanda* 

3520 Doha Manuela Gallastegui, 

3521 Doha Faustina Guibert 

3522 Doha Carmen Garcia Villar. 

3522 Sehora de Escriva de Romani 

3524 Sehorita Angeles Escriva. 

3525 Sehorita Pilar Escriva. 

3526 Doha Germans Coinpte de Sarria* 

3527 D. Mariano Luma. 

3528 D. Ricardo Lacasa. 

3529 Doha Asuncion Arevalo* 

3530 Doha Mercedes Arevalo* 

35 3 1 D. Felix Algar, 

3532 D. Manuel Boada. 

3533 D. Francisco Ordeig, 

5534 Doha Mercedes Paz. 

3535 D* Mariano Miaja. 

3536 D. Rafael Pages, 

3537 D. Jos6 Friberg. 

3538 D. Antonio Panadero. 

3539 D* Francisco Panadero. 

3540 D. Jose Borus y Borus, 

3541 D. Gerardo Avila. 

3542 D. Martin Avila, 

3543 D. Jose de Irazazabal. 

3544 D. Eduardo Rodriguez, 

3545 D. Luis Olalla. 
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3546 D* Nicasio Bernard, 

3547 D. Carlos 'de la Fuentc, 

3548 D. Luis Garcia, 

3549 Doha Maria G. Fell de Abbad. 

3550 Doha Genoveva Abbad. 

3551 D, Enrique Garcia, 

3352 D. Julian Anton Matas, 

3553 D. Manuel Martin. 

3554 D. Antonio Parcetti. 

3555 D + Jose de Elola. 

3556 D, Anastas io Ramirez Rubio. 

3557 IX Angel Riesgo Ordohez. 

3558 Dona Milagros Bahia de Santa 

Cruz. 

3559 Dona Angela Santa Cnit 

3560 Dona Milagroa Santa Cruz. 

3561 Dona Teresa Santa Cruz. 

3562 Doha Gloria Gomez de Rico, 

3563 Dona Maria Asunzulo de Sors. 

3564 Dona Ana Mon to jo de P. Munoz. 

3565 D, Ildefonso S, del Rio, 

3566 D. Ignacio de Santos. 

3567 D* Jose Entrecanales, 

3568 D. Antonio Dascue Eeheverria, 

3569 D. Jose Luis Puente. 

3570 D. Mariano Calzado. 

3571 D. Antonio Sanchez. 

3372 D, Manuel Delgado Bravo. 

3573 Doha Esperanza Herrera de L&n- 

dero. 

3574 Doha Antonia Merer a de Gordon. 

3575 D. Luis Esparza, 

3576 D, Manuel Montes inos. 

3577 D. Gonzalo Sando, 

3578 D. Juan Hernandez Sarabia. 

3579 D. Au gusto Gonzalez Be&ada. 

3580 D, Joaquin Izquierdo. 

3581 D. Fernando Roldan, 

3582 D. Atilano Negrete, 

3583 D. Jesus Aguirre, 

3584 D, Jose Banus. 

3585 D. Manuel Torrado. 

3586 D. Eduardo Sancho Mata. 

^587 D. Carlos Taboada Sangro, 

3588 D. C£sar A. Corbal. 


3589 D. Joaquin Portal. 

3590 D. Juan Luis de Goudra, 

3591 D, Severiano Vega de Seoaue. 

3592 D. Roberto de Guezala. 

3593 D, Jose Olivares, 

3594 D. Jose Fornieles Ulivarri. 

3595 D, Jenaro Brun Arqu6, 

3596 D, Carlos Anue. 

3597 D, Ruperto Sanz. 

35g8 D. Juan Fernandez Zapaterra. 

3599 D. Jesus Maria Iraola Palome- 

que t 

3600 D. Jose Heriz. 

3601 D, Enrique Garcia Frias. 

3602 D, Manuel dc Granda, 

3603 D, Isidro de Frutos. 

3604 D. Jose Lozano Leon. 

3605 D, Miguel Perez Alva re*, 

3606 D. Vicente Redon, 

3607 D, Cayo Redon. 

3608 D. Miguel Cabrera. 

3609 D. Jesualdo Martinez. 

3610 D, Raiael Gordon, 

3611 D, Joaquin Gil Boluda 

3612 D, Jose Sobrinu 

3613 Doha Josefa Garcia. 

3614 D. Gonzalo Crehuet 

3615 D. Francisco Munoz. 

3616 D, Rafael Salvador, 

3617 D. Manuel Cardenah 

3618 D, Manuel Ortiz. 

3619 D. Abel Diez de Ercilla. 

3620 D* Juan Galyis. 

3621 D* Carlos Diaz Varela, 

3622 D. Carlos Cifuentes. 

3623 D. Enrique Borrego. 

3624 D. Victor Marti 

3625 D Pedro Salinas. 

36 26 D. Manuel Calvache 

3627 D, Luis Diaz Caneia. 

3628 Dona Nieves Martinez de la 

Vega, 

3629 D, Cristmo Cervera Reyes. 

3630 D, Francisco Jimeno Galindo, 

3631 D, Rafael Blanes, 
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3632 D. Pablo Perez Seoane. 

3633 D. Juan Garcia San Miguel. 

3634 D. Victoriano Garcia. 

3635 D. Jose Capita Navas. 

3636 D. Carlos Ordonez. 

3637 D. Gregorio Fernandez Rabano, 

3638 D. Jose Maria Fernandez Yahez, 

3639 D. Manuel Toran de la Rad. 

3640 D. Jose Gil Cache, 

3641 P. Manuel Anton. 

3642 Dona Enriqueta Camara. 

3643 D. Andres Reberters. 

3644 Sr, Marques de Velasco. 

3643 D. Julian Fascual. 

3646 P. Luis Garcia de los Salmo- 

nes, 

3647 Dona Irene de !a Pedreja. 

3648 Dona Josefina Garcia de los Sal- 

mones. 

3649 D. Prudencio Garcia de los Sal- 

mones. 

3650 Dona Dolores Garcia de los Sal- 

mones. 

3631 Dona Julia Cabrero, 

3653 Dona Dolores Aguinaga Keller. 
3^54 Dona Carolina Aguinaga. 

3655 Dona Mariana Sevilla Penalva 

3656 D. Abel Diez de Ere ill a. 

3637 Dona Maria Moreno Maekay, 

3658 Dona Maria Mackay Moreno. 

3659 D. Luis Santos. 

3660 D. Felix Alonso Mi sol. 

3661 D. Francisco Ochoa. 

2662 D. Vicente Ochoa. 

3663 D. Enrique G’Kelly. 

3664 D, Antonio Benitez Poveda, 

3665 D< Ernesto Carratala. 

3666 D. Lorenzo Insausti* 

3667 D. Lorenzo Moreno. 

3668 D. An gusto Mova. 

3669 D. Juan Montero. 

3670 D. Francisco Escobar. 

3671 D. Jose Ramos. 

3672 D, Jose Canellas. 

3673 D. Antonio G ranch a. 


3^74 D. Francisco Canelles. 

3(75 D, Manuel Llorente, 

3676 D. Harry Etcchells. 

3077 D. Cesar Ganarca, 

3678 D. Guillermo Garnica. 

3679 D. Jose Maria Garcia Viana. 

3680 D. Ricardo Madariaga. 

3681 D. Jose Alonso Viguera. 

3682 D. Jose Andres Oteyza, 

3683 D. Juan Navarrete Torres, 

3684 D, Andres Arrillaga, 

3685 Doha Maria del Carmen Lazaro 

Urra, 

3686 Dona Natalia Lazaro Urra. 

3687 D. Jose Leal del Pino, 

3688 D. Vicente Establier. 

3689 D. Modesto Zubiarrieta. 

3690 Doha Maria Segura de Rubio. 

3691 Dona Francisca de las Heras. 

3692 D. Miguel Jimenez. 

3693 D. Cesar Vila. 

3694 D. Ricardo Garda. 

3695 D. Carlos Navarro Estrada. 

3696 Doha Angela Huidobro. 

3697 D, Santos Maria de la Puente, 

3698 Doha Maria Estrala Santos. 

3699 D. Salvador Ruiz. 

3700 Doha Margarita Rodriguez. 

3701 Doha Carolina Burgaleta. 

3702 Doha Vicenta P. de Laborda 

3703 Dona Maria Rosa Burgaleta. 

3704 D, Francisco Isasa. 

3705 D. Joaquin Guinea. 

3706 Dona Maria Aloe, 

3707 D. Jose Herbella. 

3708 D, Rafael Apolinario. 

3709 D. Fernando Farina. 

3710 D. Mariano Cortes Alonso. 

3711 D. Jose Maria Samaniego. 

3712 D. Alfredo Correa Oliver. 

3713 D. Lorenzo del Villar Dorado. 

3714 D. Luis Caballero de Roda. 

3715 D, Eduardo Oria, 

3716 D. Pedro Arayones. 

3717 D, Nicasio de Aspe, 
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3718 D. Antonio Oliver. 

3719 D, Esteban Martinez Hervas, 

3720 D, Fernando Martin Sanchez, 

3721 D, Jose Mendez, 

3722 D, Enrique Meseguer, 

3723 D. Felix Ortiz, 

3724 Dona Josefina Castillo. 

3725 Dona Carmen de Serrano. 

3726 Dona Maria Jesus Ruiz, 

3727 D, Luis de la Torre, 

3728 D, Diego de Rueda. 

3729 D. Angus to Pcdrero, 

3730 D, Lorenzo de la Cruz. 

3731 D. Manuel Maese. 

3732 D. Carlos Munoz, 

3733 D. Ramon Olalquiaga. 

3734 D. Benjamin Gomez Sanchez. 

3735 D, Antonio Teran. 

3736 D. Francisco Teran. 

3737 Dona Cayetana Cuesta. 

3738 Doha Araceli R. de Tejada. 

3739 Doha Asuncion R, de Tejada, 

3740 D, Amalio Hidalgo, 

3741 D. Demetrio Delgado. 

3742 D. Manuel Montoya Sanz. 

3743 Doha Luisa de Aldecoa, 

3744 Doha Carmen de Aldecoa. 

3745 D. Angel Sanz. 

3746 D. Leandro Navarro, 

3747 D, Francisco Marin. 

374S D. Secundum Herrero, 

3749 D. Jose Candeira, 

3750 D. Ricardo Pali, 

3751 D. Vicente Bu.so, 

3752 D Angel L, Perez. 

3753 D- Juan Usabiaga, 

3754 D. Vicente Kind el an, 

3755 Doha Dolores de la Torre Kinds- 

lan. 

3756 D, Rodrigo Varo* 

3757 D, Leoncio Rodriguez de Arce. 

3758 D. Florencio Alvarez Sanchez, 

3759 D, Jose Anguis Diaz, 

3760 Dona Trinidad Acosta de An- 

guis. 


3762 Doha Dolores H, de Torralba de 

Anguis. 

3763 D. Felix Quejada Asenjo. 

3764 D, Miguel Guerra. 

3765 D. Juan Amigo, 

3766 Doha Carmen Miro de Amigo. 

3767 D. Marcelino Soria, 

3769 Setiora de D. Ernesto van Eck- 

koyg. 

3770 Sehora de Bourbon. 

3771 D. Felix de los Rios, 

3772 Doha Soledad Ercilla de D. Mar- 

cilia, 

3773 Doha Adelaida Banqueri de Diez. 

3774 D, Jose Maria Brilias, 

3775 D. Baldomero Buendia. 

3776 Doha Maria Lopez Escoriaza, 

3777 Doha Bcatriz Varela. 

3778 D. Fernando Baro. 

3779 D. Antonio Valcarcel. 

3780 D. Manuel Valcarcel, 

3781 D, Juan Vigon, 

3782 D, Antonio Pelaez, 

3783 D, Vicente Vail i no. 

3784 D. Antonio Marino, 

3785 D. Nicolas Ibanez, 

3786 D, Eduardo Herrero. 

3787 D, Carmelo Santena. 

3789 D. Eusebio Jimenez Diaz. 

3790 D. Arturo Pombo, 

3791 D. Gonzalo G, de los Rios. 

3792 D, Amos Salvador. 

3793 Dona Filomena G, Andres. 

3794 Doha Maria Rivera. 

3795 D. Mauricio Jalvo, 

3796 Doha Natividad Casala de Pa- 

dros, 

3797 D. Antonio Soriano. 

3798 D. Luis Garcia Hurtado. 

3799 Doha Amalia Puig de la Bella- 

casa de Peironcely. 

3800 Seuorita Mercedes Peironcely. 

3801 D, Javier Tapia Cervantes. 

3802 D, Eduardo Ibarra Rodriguez. 

3803 D. Alejandro San Roman, 
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3804 Don a Carmen Abaci Llorcns* 

3B05 D. Alberto Vela- 

3806 D* Antonio Salazar* 

3807 Sra. de Benito. 

3808 Sra. de Daverio. 

3809 Sra. de Guillamont. 

3810 Srta. de Gutierrez Segura. 

3811 D. Jesus Navarro de Paleneia* 

3812 Dona Maria Benlloch. 

38rs Dona Pilar Gamboa de Rubio* 

3814 Dona josefina Bernar de Cincu- 

negui* 

3815 Dona Adela Lopez Acevedo* 

3816 Dona Carmen Aurusa Dolador* 

3817 D. Francisco Pedrosa. 

3818 D. Vicente Maria Prosper. 

3819 D* Jose J are no. 

3820 D. Antonio Lopez Onate. 

3821 Sra. de Lopez Onate. 

3822 Srta. de Lopez Onate. 

3823 D* Ramon Barreiro Zabala, 

3824 D* Virgilio Cabanellas. 

3825 Sra. de Cabanellas. 

382b D. Ricardo Abe 11 a. 

3827 D. Enrique Aznar. 

3828 Dona Amparo Salazar. 

3829 Dona Carmen Salazar. 

3830 D. Gregorio B retones* 

3831 D. Andres Bengoa, 

3832 Dona Manuel a Escauriaza. 

3833 Sra. de Jmieno Lasala, 

3S34 Srta* Luisa Jimeno Lasala. 

3835 Sra. de Oliveros. 

3836 D. Luis Oliveros. 

3837 D. Tomas Garcia Diego. 

3S38 D. Jorge Espinosa de los Mon- 
teros. 

3839 Dona Isabel Jordana. 

3840 D* Manuel Arbuines. 

3841 Dona Consuelo Espanol de Lo- 

pez Vazquez. 

3842 D. Pedro Mora. 

3S43 D* Eduardo Alvarez. 

3844 D, Francisco Pel ay o Navarro. 

3845 D. Manuel Benlloch, 


3846 D. Juan Fernandez Nespral*. 

3847 D. Ricardo Blazquez. 

3848 D. Manuel Valdes. 

3849 D* Oilier mo Quitanilla, 

3850 D* Felix Lavilla. 

3851 D, Nicasio Navascues* 

3852 D. Antonio de las Cuevas. 

3853 D. Luciano Abrisqueta* 

3854 D. Leopoldo Eli z aide. 

3855 D. Manuel E. de Goyarola. 

3856 D. Luis Parrella. 

3857 D, Antonio Esteban de Jaura* 

3858 D. Julio Nunez* 

3859 D* Jose Maria Chalbaud. 

3860 D, Jose Varela. 

3861 D, Ricardo Donoso Cortes* 

3862 Srta. Angustias de Orbe. 

3863 Srta, Concepcion de Orbe. 

3864 D* Eugenio Moreno, 

3865 Sra. Nelly van den Bosch* 

3866 D. Jesus Huerta, 

3867 D. Ramiro Canivel. 

3868 Sr, Marques de la Fronlera* 

3869 Sra. de Ca sat lego. 

3870 D. Lorenzo Ferrer* 

3S71 Srta. Narcisa Pano* 

3872 Dona Maria Josef a Espluga. 

3873 D* Antonio Bartolome y Mas* 

3874 D. Juan Urrutia Zulueta. 

3875 D, Fermin Garrido Quintana. 

3876 D. Joaquin Plane 11 Ricra. 

38 77 D* Juan Rodriguez Gamez, 

3878 D, Manuel Rodriguez Iglesias. 

3879 Dona Maria del Pilar Sagiies* 

3880 D, Jesus Maria Sagues. 

3881 Doha Maria Medina. 

38S2 D. Norberto Olozaga. 

3883 D. Luis Quilez Sanz* 

3884 D* Manuel Serrano. 

3885 D. Rafael Benjumea. 

3886 D* Mario Pintos* 

38S7 Sr* Marques de la Vega de Ansa 

3888 Dona Maria Cruz Pastor. 

3889 D. Francisco Perez de los Cohos, 

3890 D. Juan M, Ruiz, 
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3891 D. Enrique Gonzalez Pons. 

3F92 D. Jacinto d e Bordones. 

3S93 D, Eduardo Zato. 

3894 Dona Elisa Gomez de Albares, 

3895 IX Leon Barandearan, 

3896 D. Joaquin Gonzalez Diaz. 

3897 D, Pedro Matos, 

3898 D. Luis Sena Echaluce. 

3899 D. Salvador Lopez Ballesteros, 

3900 D, Florentino Gonzalez. 

3901 D. Manuel Pieazo. 

3902 D. Pedro Lahera. 

3903 D, Pedro Perez Ayala. 

3904 D, Antonio Vega, 

3903 D Federico de Lamadrid. 

3906 D. Eloy Campuha. 

3907 Dona Maria Muller de Navas, 

3908 D, Manuel Penal ver Oliva, 

3909 D, Benito Ay lion 

39 JO D. Andres Sequia Lopetegui, 

3911 D. Alfredo M. Media villa, 

3912 D, Rafael Alvarez Sereix. 

3913 Dona Elisa Salguero. 

3914 D. Rafael Souviron, 

39*5 IX Juan A. Puig. 

3 *tl 6 D. Eusebio Redondo 

3917 D. Jose Rodriguez Navarro, 

3018 D, Jose Maria de Trillo, 

3919 D. Jose Maria Cubillo y de Leon, 

3920 D. Mali as Marcos, 

3021 D, Jesus Sanchez Ocana, 

3922 D. Guzman de la Vega. 

3923 D. Aurelio Garron Carmona 

3924 Doha Marti ala de la Torre. 

3925 D. Joaquin Eguiluz Uriarte. 

3926 D. Carlos Resines. 

3927 D. Rafael Enriquez, 

3928 Sr a, Viuda de Gome nd 10, 

392 9 Srta, Julia Urrutia. 

393° D. Juan M, Izquierdo, 

393 1 D, Bias Rivero, 

3932 Sra, Viuda de Cuesta. 

3 933 Srta. Concepcion Cuesta. 

3934 D. Jose Martinez de Velasco, 

3935 D. Enrique Martinez de Velasco. 


3936 D. Andres Gil Murtitio. 

393 7 D. Miguel Cisneros Caceres, 

3938 D, Eduardo Marchesi. 

3939 D. Fernando Bernaldez, 

3940 Doha Maria Echevarria, 

3941 Dona Teresa Echevarria. 

3942 Dona Vicenta Barrio. 

3943 D. Erresto Duran, 

3944 Dona Maria Luchsmger. 

3945 Dona Maria Caballero, 

3946 Doha Carmel a Mompo. 

3947 Doha Pilar Moreno de Pradillo^ 
394S Doha Amelia Asensi. 

3949 D, Enrique de Satrustegui, 

3950 D. Miguel Pascual, 

3951 D. Santiago Garcia Vinuesa, 

3952 Doha Adela Valenzuela. 

3953 D. Felix Valenzuela. 

3954 Dona Ramona Galvan de Tori, 

3955 D, Pascual Arellano, 

3956 D. Santos Arias de Miranda.. 

3957 D. Emiliano Arribas. 

395$ D, Jose Dcleyto. 

3959 Doha Francisca Vails. 

3960 Doha Natividad Grases. 

39<5 i D. Jose Gonzalez Muso, 

3962 D, Luis Gonzalez Muso, 

3963 D. Vicente Vera, 

3964 D> Graciano Pujol, 

3965 D. Harry Wood, 

39^6 D. Felix Goiri, 

39 6 7 D, Fernando Es cal era, 

3968 D. Vicente Fernandez, 

3969 D. Jose L. Navarro, 

3972 D, Manuel Aguilar, 

3071 D, Juan Jcse Verano, 

3972 D, Juan Fonseca. 

3073 D, Manuel Romero. 

3974 D, Luis Lorca. 

3975 D. Diego Diez, 

3976 D. Manuel Prieto, 

3977 D. Jose A, Cuesta, 

3978 D, Enrique Hidalgo, 

3979 D. Francisco Galnares, 

3980 Doha Isabel Estrada Espinosa. 
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3981 D, Jose Lopez Herraz. 

3982 Sra. Condesa de Penafiorida. 

3983 D. Antonio Coniges Tapias. 

3984 D. Juan Cervantes Pardo. 

3985 D. Francisco de Sales Aguilo. 

3986 D, Roberto Barron. 

3987 D. Eduardo Martin Alonso. 

3988 D. Luis Gomez de ALvear, 

3989 Dona Juana Vila Canellas. 

3990 D. Ramon Otano. 

3992 D. Domingo BurdieL 

3993 D. Jose Maria Lorud, 

3995 D. Vicente Rodriguez. 

3996 D. Carlos Hernandez Velasco. 

3997 D. Jose Luca de Tena. 

3998 D. Juan de la Fuente. 

3999 D. Enrique Ortiz. 

4000 D. Leoncio Bellido. 

4002 D. Joaquin Aguilera. 

4003 D. Jose Aguilera, 

4004 Dona Francisca Martinez dt 

Aguilera, 

4005 D. Luis Romero. 

4006 D. Bias Diaz, 

4007 D. Juan Poveda. 

4008 D. Saturnine Perez. 

4009 D. Francisco S. del Rio. 

4010 D, Juan Canals. 

401 r D, Jose Luis Martinez. 

4012 D, Felipe Crespo de Lara. 

4013 D. Ramon de la Cues t a y Cabo. 

4014 D. Luis Garcia Alonso, 

4015 Doha Enrique ta Espada de Gar- 

da, 

4016 D. Jose Pruna Hernandez. 

4017 D. Manuel Fernandez. 

4018 Sr, Marques de Casa Trevino, 

4019 D, Jose R, de Echevarrieta. 

4020 Doha Maria Loreto Segovia. 

4021 D. Joaquin Valenzuela, 

4022 D, Miguel Jimenez. 

4023 D, Antonio Martin. 

4024 D. Jose Velasco Diaz, 

4025 D. Miguel Soto de Prado. 

4026 D. Jose G. Alvarez. 


4027 D. Tomas de Palacio, 

4028 D, Francisco Ezcurra, 

4029 D, Enrique Poblet. 

4030 Srta. Carmen Blanco. 

4031 D. Luis Ortiz de Vihasprc. 

4032 D, Ignacio Diaz de Rabago. 

4033 D. Jose Crespo. 

4034 Dona Teresa Fontecha de Nieto. 

4035 D. Juan L, Manrique, 

4036 D. Emilio Velo. 

4037 D. Julio Palacios. 

4038 Sr. Marques de Casa Blanca, 

4040 D. Joaquin Frade, 

4041 Doha Maria Teresa OHveros de 

Frade. 

4042 Srta. Angel ita Gomez Clemente, 

4043 D. Jose Maria de Alvear. 

4044 D. Manuel Ayuso, 

4045 Dona Rosa Ayuso. 

4046 D. Manuel Canales, 

4047 D, Eusebio Aguado. 

4048 D, Francisco Guzman. 

4049 Dona Maria de la Concepcion Be- 

neyto. 

4050 Sra, de Canovas del Castillo. 

4051 Sra, de Nastin. 

4052 Sra. de Perejon, 

4053 D. Pablo Cardellach. 

4054 D. Rafael Merry del Val. 

4055 D. Jaime Llorens. 

4036 D. Juan Delclos Florez. 

4057 D. Enrique Deque rica. 

4058 Doha Manuel a Membrillera, 

4059 D. J. Vives Pons. 

4060 D. N arc iso Martinez, 

4061 D. Ramon Nafria. 

4062 D, Jose Maria Zorita, 

4063 D. Crispulo Cantos. 

4064 Sra. de Castro, 

4065 D. Francisco de la Mora, 

4068 D, Francisco Guinea. 

4069 D, Felipe de Ros, 

4070 D. Jose Delgado de San Martin, 

4071 Centro Internacional de Ense- 

hanza. 
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4072 D, Juan ]. Laprovida. 

4073 D. Pedro Arce, 

4074 D, Antonio Guijarro. 

4075 D. F 61 ix Ferrer. 

4076 D. Carlos Onoya. 

4077 D. Jose Langarica. 

4078 D. Ramon Olleros, 

4079 T > . Juan A vile, 

4080 D. Jose Fernandes Vergara. 

4081 D, Juan de la Cierva Codorniu. 

4082 D. Luis Chalbaud. 

4084 D. Medardo Urena. 

4085 D. Mariano Sanchez Busto. 

4086 D. Jose Lopez de Castro. 

4087 D, Jose Borr&s. 

4088 D. Domingo Gaite, 

4089 D. Andres Masanet. 

4090 D. Antonio P£rez Lorente. 

4091 D. Jose Maria Gtamendi. 


4092 D. Francisco Altimem Mezquka, 

4093 D. Carlos Pizarro. 

4094 D. Alfredo Noriega. 

4095 D. Juan Eguilior. 

4096 D. Andres Alzadum, 

4097 D. Eloy Ruiz Parejo* 

4098 D, Santiago Norefia. 

4099 D. Francisco Jimenez. 

4100 D. Enrique Martinez. 

4101 D. Juan Antonio Delgado. 

4102 D. Jose Maria Castrillo. 

4103 D. Enrique Goded. 

4104 D, Jos& Estevez. 

4105 D. Jeronimo Roure Sot ache. 

4106 D. Juan Rovira. 

4107 D Ignacio Claver. 

4108 D. Jose Carazo. 

4109 D, Jose Maluquer Salvador. 

4no D, Arturo Forcat Rivera. 
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SESION PREPARATORY 


Celebrase el dia 16 de noviembre de 1919, a las once de 3 a ma- 
fiana, en el Palacio de Bibliotecas y Museos, 

Forman la Mesa presidencial los Sres. Teran, Lavina y Perez- 
Urruti. 

El Sr. TERAN da la bienvenida a los senores Congresistas, y ex- 
pone, en breve discurso, el objeto de la sesion, que es el nombramiento 
de los Ingenieros que ban de formar parte de las Mesas de las doce‘ 
Secciones del Congreso. 

El Secretario general, Sr, PfiREZ-URRUTI, da lectura a los co- 
rrespondientes articulos del Reglamento. 

Procedese despues a designar los Presidentes, Vicepresidentes y 
Secretaries tecnieos, quedando const! tu 5 das las Mesas de las Seccio- 
nes en la forma siguiente: 

SECCION 1* 

GBRAS PUBLICAS E XNDUSTRIAS DE TRANSPOSES 

Presidente, Ilmo. Sr, D, Alfredo Mendizabal, 

Vicepresidente, D. Antonio Herbella y Zobel, 

Secretario, D. Sebastian Gomez de Velasco, 

SECGI6N 2.* 

MATERIAL DE TRANSPORTE3 Y CONSTRUCTION NAVAL 

Presidente, Ilmo. Sr. D, Gonzalo Rubio. 

Vicepresidentes, Excmo. Sr. D. Juan M. de Zafra y D, Juan 
Usabiaga. 

Secretario, D. Mariano Bastos. 
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SECCI6N 3 * 

mecAnica, motores y maquinas-hbrramientas 

Presidente, Ilmo. Sr. D. Jose Morillo. 

Vicepresidente, D. Emilio Gonzalez Liana, 

Secretario, D. Manuel Lucini. 

SECCI6N 4‘ a 

MINAS Y METALURGIA 

Presidente, Ilmo, Sr. D, Fernando B. Villasante, 

Vicepresident e, D. Domingo de Orueta. 

Secretario, D. Rodrigo de Rodrigo. 

SECCION 5* 

FISICA Y QUIMICA I NDUST RlALES 

Presidente, Xhno. Sr, D. Juan Florez y Posada, 

Vicepresidente, D. Bienvenido Oliver, f 

Secretario, D, Vicente Burgaleta. 

SECCION 6 . a 

ELECTROTECNIA 

Presidente, Excmo. Sr. D. Jose Maria de Madariaga. 
Vicepresidentes, D. Antonio Gonzalez Bcharte j D. Jose Antooio 
de Artigas. 

Secretario, D. Wenceslao Castillo. 

SECCI6N 7 * 

INDUSTRIA AGRICOLA Y SUS DERIVADAS 

Presidente, Excmo, Sr, D, Julio Otero. 

Vicepresidentes, Excmos. Sres. D. Guillermo Quintanilla y don 
Enrique Alcaraz. 

Secretario, D. Jose de Escoriaza. 
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SECCI6N 8. a 

3NDUSTRIA FORESTAL Y SUS DERIVADAS 

President e, Exemo. Sr. D. Francisco de P. Arrillaga. 
Vicepresidentes, Excinos, Sres, D. Ricardo Acebal y D, Luis 
Heraso. 

Secretario, D, Francisco Isasa, 

SECCI6N 9- a 

APLICACIONES DE LA INDUSTRIE NACIONAL A LAS ARTES DE LA GUERRA 

Presidente, Exemo, Sr, Ministro de la Guerra, 

Vicepresidentes, Excmos. Sres. D. Carlos Bands y D. Jose Los- 
sada, Conde de Casa Canterac. 

Secretaries, D, Bruno Morcillo y D. Cesar Serrano, 

SECCI6N io. a 

ENSENANZA TECNICA ELEMENTAL Y SUPERIOR 

Presidente, Exemo, Sr, D- Luis Gaztelu, Marques de Echandia, 
Vicepresidentes, D. Mariano Fernandez Cortes y D. Vicente Ma~ 
ehimbarrena. 

Secretario, D. Domingo Mendizabal. 

SECCI6N ii* 

ORGANIZACION DEL TRABAJO, HIGIENE Y PkEVISidN SOCIALES 

Presidente, Exemo, Sr, D, Rafael Coderch, 

Vicepresidentes, Exemo. Sr, D, Federico Lavina e ilustrisimo 
Sr. D, Jose Rodriguez Spited, 

Secretario, D, Manuel Maria de Arrillaga. 

SECCI6N 12 - 

ECONOMfA Y LEGISLACI6 n INDUSTRIAL 

Presidente, Ilmo. Sr. D. Genrasio de Artmano, 

Vicepresi dentes, I linos. Sres. D. Andres Avelino de Armen teras y 
D, Manuel Maluquer. 

Secretario, D. Felipe de Cos y Pane das. 

Dtspti6s de lo cual, se levanta la sesion preparatoria. 
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JUNTA DIRECTIVA DEL CONGRESO 


Excmo. Sr. D. Francisco Teran, Presidente. 

” ” Federico Lavina. 

” ” Emilio Ortuno. 

” Marques de Alonso Martinez. 

” D. Segundo Cuesta. 

Ilmo. Sr. D, Fernando B. Villasante. 

” ” ” Manuel Casanova. 

” ” Alfredo Mendizabal. 

” ” ” Gonzalo Rubio. 

11 " ” Jose Morillo. 

” ” ” Juan Fl6rez Posada. 

Excmo. Sr . D, Jose Maria de Madariaga. 

” ” ” Julio Otero. 

” ” Francisco de P. Arrillaga, 

” Ministro de la Guerra. 

” Marques de Echandia. 

Ilmo. Sr. D, Rafael Coderch. 

” ” ” Gervasio de Artinano. 

” ” ” Enrique Hauser, 

” ” ” Andres A. de Armenteras. 


fundacion 

JUAN F.I.O 
TURRIANO 



— 7 2 — 


Excmo, Sr, D. Jose Vicente be Arche. 

Sr. D, JuliAn Iturralde. 

” ” Juan Fatj6. 

Pedro Pablo Alarc6n, 

35 Felipe de Cos, 

” ” SebastiAn G6mez be Velasco. 

33 J3 Mariano Bastos. 

JJ 33 Manuel Lucinx. 

33 ” Rodrigo de Rodrigo, 

JI ,J Vicente Burgaleta. 

” ” Wenceslao Castillo, 

33 33 Jose MARfA de Escoriaza, 

33 Francisco Isasa. 

J? ” Bruno Morcillo, 

>! JJ Cesar Serrano. 

33 Domingo MendizAbal, 

” ” Manuel MarIa Arrillaga. 

Jl Juan Antonio Ferez-Urruti, Secretario gbn «al. 
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SESION DE APERTURA 

PRIMER CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA 

CELEBRADA EN EL TEATRO REAL DE MADRID 
EL DIA i6 DE NOVIEMBRE DE 1919 


Comienza el acto a las cinco de la tarde. 

Lo preside S. M* el Rey Don Alfonso XIII y asiste la Real Fa- 
milia, 

A la derecha de S11 Majestad toman asiento los Excmos. Sres, Mi- 
nistros de Fomento, Guerra , Marina y Abastecimientos (Sres, Calde- 
ron, Tovar, Florez y Conde de San Luis), y el Ilmo. Sr. Director gene- 
ral de Seguridad (Sr* Torres Almunia). A la izquierda del Monarca 
se sientan el Presidente del Congreso, Sr* Ter an ; el Vieepresidente, 
Sr, Lavma, y los Sres* Marques de Alonso Martinez, Cuesta, Villasan- 
te y Casanova, como Presidentes de las Asociaciones de Ingenieros 
Agronomos, de Montes, Minas e Industriales, re sp ectiv ament e* 

En el e scenario toman tambien asiento los altos fun cion arios pala- 
tinos que acompanan a So Majestad, los senores que constituyen el 
Comite de honor, los del Comite organizador del Congreso, los de la 
Junta de la Exposition y los Sres* Presidentes y Secretarios de las 
Secciones del Congreso. 

S* M* el Rey declara abierta la sesion, y concede la palabra al senor 
Secretario general, D. Juan Antonio Perez-Urruti y Villalobos, que da 
lectura, con la venia del Monarca, a la siguiente Memoria, relativa a 
la organization del Congreso : 

-SEftOR; 

Asigna la costumbre al Secretario, en Asambleas analogas a la pre- 
sente, la mision de relatar el proceso que a su celebration ha conduci- 
do. Y voy a cumplir este deber, procurando no olvidar justificadas im- 
pad end as ni perder de vista lo modes to de ml situation. 
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Comenzaba el aho de 1918* La guerra mundial, ya de tres anos y 
medio, habia ido encalleciendo la eonciencia civilizada hasta habituar- 
la a contemplar casi con indiferencia el mas grande infortunio de la 
Historia, Llegaron algunos a temer que fuera a convertirse en mat 
cronico, en azote indefinido que a la Humanidad castigaba. La genera- 
lidad pensaba, sin embargo, que el dolor y los recursos tendrian limite 
inmediato, y en cada nuevo aspecto de la actividad militar o politica 
ereian entrever ilusionados el alegre alborear del ansiado dia de la paz, 
Ya entonces surgian sintomas fugaces precursors del posible termino 
de la contienda. El mundo entraria, muy pronto qttizas, en otra fase 
que no fuera en realidad si no una nueva y mas implacable forma de 
combate, una transforma cion del estado de guerra, un simple cambio 
de armas. Y los peligros que la paz proxima anunciaba eran de mayor 
extension y mas duraderos que los de la guerra, pues en ella la neutra- 
lidad no seria posible, y el mundo entero se veria arrastrado a la paci- 
fica India, sin exception alguna de grupos nacionales, que todos ha- 
brian de jugarse en ella su existencia misma como per^pnalidades his- 
toricas independientes. 

El mero transito de una economia de guerra a una economia de 
paz representaba ya una grave crisis hasta llegar a una situation en 
que todo el anterior regimen economico y social se hubiera transfer- 
mado hondamente como consecuencia de la guerra- Porque esta ha 
trazado una raya en la historia del mundo, y tan marcada, que volver 
la cara atras dificultara, en ocaslones, el ritmico caminar hacia ade 
lante, 

Se aproximaban entonces los paises neutrales, como Espaha, a una 
zona peligrosa,, de transcendencia incalculable, quizas decisiva, 

Sonaban, por otra parte, en nuestros oidos, con redo aldabonazo, 
los esfuerzos que realizaban f rente a esta derivation padfica del com- 
bate aun las naciones beligerantes que a la sazon agotaban sus ener- 
gies en una lucha a muerte. Sin cesar venian noticias de esta prepara- 
cion que, dirigida por agiles y competentes organizaciones, procuraba 
prevenir las posibles contingencias economicas y sociales, En Francia, 
por ejemplo, se reunia el primer Congreso general del Genie Civil, ce- 
lebrado en Paris en la Primavera del pasado aho, arrogante empresa 
digna de los mayor es elogios por las circunstanrias en que se convoca- 
ba. E igual acontecio en Asambleas de industriales, economistas, inge- 
nieros, celebradas por aquella epoca en Inglaterra, Alemania y America, 

Y acontecia respecto a las naciones beligerantes, que habiendo sido 
la guerra para ellas un despliegue forzado e intensisimo de todas las 
energias morales y materiales, se mostrarian ante la paz, no solo con 
potencialidad exaeerbada, sino diestras y fuertes; asi, junto a la pro- 
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duccian abundante y variada, presentaban una fuerza espiritual colec- 
tiva, un habito de sacrificio, tal suraa de virtudes morales, que multi- 
plicando la eficacia del esfuerzo material lo pondrian en condiciones 
de temible competencia. 

Con esta perspectiva, y ante la preocupacion siempre inquietante 
del caso de Espana, de nuestro caso, nos parecia observar con pena 
clerta desorientacion en las fuerzas directoras de todo or den, que con- 
tra staba con las ansias latentes en la masa general del pais de aprove- 
char oporttmidades historicas que no habrian de repetirse. Veiamos a 
Espana como un enorme deposito, toseo e in forme, de materias primas 
avidamente sollcitadas desde fuera; trasladadas a nuestro suelo con- 
cepciones economicas, tacticas y estrategicas encamuiadas a la pose- 
sion de aquellas y al disfrute de recursos naturales para nosotros infe- 
cundos, y que, mientras surtiamos al exterior en hombres y materiales 
y cap i tales espanoles, descansaban inertes en nuestro suelo incaleula- 
bles energias, tan prestas a surgir que algunas se agitaban ya en hervor 
de fiorescencia. 

Esta inquietante situation que respecto a Espana nos sugeria el in- 
terior y el exterior, se aeentuaba al proyectarse en tragicas perspecti- 
ves a la luz de las ensenanzas que la gran guerra habia vulgarizado. 

Asi, el principio de la nacionalizacion de industrias vi tales — mate- 
rial de guerra, transposes, carbones, etcetera— elevado casi a la cate- 
goria de dogma y, corno consccuencia, la necesidad de formar un cua- 
dro exacto y armonico de todos los intereses nacionales que atienda al 
abastecimiento interior y aun procure que el excedente de produccion, 
transformado al maximo, se lance a la conquista de mercados extram 
jeros; los casos e intensidad del intervencionismo del Estado en orden 
a la produccion y a la organization de las actividades nacionales; los 
tnedios practices de lograr la implantation y desarrollo de una vida 
industrial intensa; las mil cuestiones que a la luz del nuevo orden de 
cosas se ofrecen a la tecnica de la Ingenieria en sus varies aspectos; 
los problemas inherentes a esa gigantesca coordination de esfuerzos 
que, llegado el caso, representan las naciones en armas ; la eterna y de- 
bat i da Question de la re forma de la ensenanza tecnica, base indispen- 
sable para que nuestra vida eeonomica pueda ajustarse al compas del 
progreso industrial moderno; las cuestiones del credito, legislation, es- 
ta dxstica, impuestos ; las nuevas formas de organization cientifica del 
trabajo a que la competencia mundial obliga; los hondos problemas so- 
ciales, en los que tiene el Ingeniero conciliadora y noble mision, y las 
trans formaciones posibles del regimen del capital y del trabajo y los 
problemas apremiantes y humanitarios que suponen la higiene y pre- 
vision social es, y tantos y tantos otros fenomenos de caracter social, 
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economic, teenico, juridico, ligados a la entrafia misma de la to- 
Emonces creimos since— 

t CanTS -IgLo su 

iSTSr^ Congreso Nactaal de 

Ingenieria, y, no solo de que^ene! orden 

aquellas cuestiones, smo a rtar v percibir ideas 

que consider amos, se sintieran dispuestas a aportar y percm 

^LNlSicuSva'corresponde Integrate al insigne Ingeniero de 
u L L Tlfsain Presidente del Institute de Ingemeros ^ Cmles, 
Exerno' Sr D Federico Lavina, a quien cabe, ademas, el mento.no 

Hi Ifetss ^rr|g 

»0 „os toca a nosotros juzgarlo, aunque fundadamente as, lo espe 
""“Aquel ambients tan Item de preocupaciones e interrogante era el 

rt - 1 

Z STy la signieron eon balagadora atencion. Y -ndo d progecto 
htibo de concretarse en programa y Estatutos, S, . }> 

siempre a man! festaci ones de esta indole, acog.6 el proyectado Con- 
greso con marcada simpatia, ofreciendole su real apoyo y el alto es^ 
„ 1lln de su magnanima proteccion. De este modo, el augusto Preside ^ 
te de honor del Institute de Ingeniero* Civiles honraba y esdareaa 
la iniciativa, alentandola con singulares muestras de generoso mteres 
Gobernaba a Espafia a la sazon el Ministeno Uamado M.actonal y 
lo mismo el entonces Presidente del Consejo de M^tros como e^ 
Ministro de Fomento, defensores entusiastas de la idea, le prestaro 
“ pec o restigioso 'de s„s nombres Lustres y de los 
regentaban El Sr. Cambd consigni en el proyecto de Presupuestos la 
S gue juzgabamos necesar.a al exito de 

base de cuotas reducidas que facihtaran el acceso ^d°s ^sertores 
sodales estaba obligada a preparar tambien una modesta Lxposicion 
de dibujos y modelos aneja al Congreso. Y en el supuesto de que o en- 
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driamos en breve ios elementos pecuniarios necesarios, se anuncio sm 
celebracion para la Primavera del a no actual. 

Os hago gracia de las vicisitudes por que ha pasado la concesion 
de aquel credito, ligado a la azarosa vida politica de Espana en los ui- 
timos tiempos. Baste decir que la subvencion no pudo entonces lograr- 
se , y semejante falta, unida al atraso con que numerosos elementos 
autorizados llevaban la preparacion de sus trabajos, indujeron al Co- 
mite a diferir para este Gtono aquella celebracion que con tanto can- 
no venia organizando. Finalmente, la generosa iniciativa de las Cortes 
y el apoyo que el actual Gobi er no le prestara, motivaron la concesioa 
de un credito, notoriamente reducido en relacion con los gastos que 
esta clase de Asambleas reclaman para que puedan rendir los f rut os 
que de ellas se esperan. 

Con simultaneidad al Congreso, surge espontaneo, fatalmente pu- 
dieramos decir, el proposito de reuni r en una modesta Exposicion Ids 
dibujos y modelos, los pianos y las fotografias, toda clase de elementos 
graficos y plasticos que como complemento a la labor teorica de las 
Secciones habrian de acompanar a los trabajos del Congreso. No se 
trata, pues, de una Exposicion de industrias, idea tentadora que ni el 
tiempo ni los medios consentian realizar; pero tampoco quiere esto de- 
cir que el Instituto de Ingenieros Civiles prescinda de acometeria cm 
mas apropiadas condiciones si al interes nacional ast conviniera. 

Fue bien notorlo, por otra parte, que en fiesta inolvidable, no 
lejana, ofrecieron los Ingenieros espanoles a S. M. el Rey estudiar 
un plan de reconstitucion nacional que procurara satisfacer las ansias 
de mejora por todos sentida; pero la empresa es de tal modo com* 
pleja y laboriosa, que no podiamos aspirar a darla cima en el breve 
plazo de duracion del Congreso; habria ad etnas que solicitar el con- 
curso de personas y entidades que, sin estar integramente represen- 
tados en aquel, suponen valores positivos en la economia patria, y 
he ahl" la causa de que el Comite organizador decidiera que lai Sec- 
cion 12 A “Economia y Legislation Industrial”, donde problema tan 
transcendente ha de estudiarse, quede abierta, aun despues de clausu- 
rado formalmente el Congreso, durante el tiempo necesario para 
que recoja todas aquellas opiniones y ultime su dificil y patriotico 
cotnetido. 

Si algo hubiera de aceptable en esta organizacio n habria, en ver- 
dad, que atribuirlo a la virtuaiidad de la idea que persigue y a la 
oportumdad con que fue lanzada, y tambien a las altas proteceioncs 
que ha recibido, a los au tores de tanto trabajo meritisimo y a la 
Prensa de toda filiation. Se ha reservado el Comite tan solo la obli- 
gada y tenaz faena de la propaganda para que la iniciativa fuera en 
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todas partes conocida. A 1 efecto, y como medio de estimular de mi 
Emodo mas directo, mas certero, a teenicos e industriales, hablandoles 
de los temas que son objeto de su especial ipreocupacion, acordo re- 
da eta r sendas circulares para las doce Secciones en que el Congreso 
se divide. En ellas, al propio tiempo que solicitaba la colaboracion 
de todos, exponia el Comite los problemas que, a su juicio, debieran 
ser objeto de estudio par parte del Congreso y las orienlaciones y 
puntos de vista que mas habrian de cenirse a la finalidad perseguida. 
La action de esta propaganda, de la que se ban circulado mas de 
150.000 ejemplares, ha sido en extremo alentadora. La Prensa y el 
publico en general 3 a ha seguido con tan marcado interes, que ha 
Jlegado casi a constituir un fin de vulgarization tecnica lo que tan 
sclo con vistas a la propaganda y excitation estaba dirigido. 

Mas tambien es cierto que con ella se ban logrado aportaciones 
valiosas de trabajos. Expresamente ehido hablar de ellos para no 
romper el en canto que los espedalistas hallaran en las respectivas 
Secciones. Baste decir que en todas los hay numerosos, meritisimos 7 
que enfocan las cuestiones desde los mas variados puntos de vista. 
Lo que realiza precisamente el deseo del Comite organizadoir, que 
espera haHar en la diversiclad de opiniones sinceras, en la calida lu- 
cha de ideales, la resultante de verdadera eficacia practica. A todos 
nuestra gratltud por el gran servicio que al bien publico ban prestado 
generosaonente. 

Y como miembro del Institute de Ingenieros Civiles, no puedo 
dejar de consignar aqui, con especial testimonio de reconocimiento, 
la cooperation entusiasta que en todo memento ban estado dispues - 
tos a ofrecernos los Ingenieros militares y artilleros, lo mismo de 
tierra que de mar, a cuya colaboracion correspon demos con senti- 
mientos de leal compaherismo. 

Los Sres. Presidente del Consejo de Ministros, Ministros de Po- 
rn ento, Instruction publica, Hacienda, Guerra y Marina; el venerable 
Rodriguez Marin, Director de ia Biblioteca National, donde el Con- 
greso se constituira en Secciones; el genial Renlliure; el ilustre 
Alcalde de Madrid y, por otra parte, el Ateneo y la Asociacion de 
Ferroviarios, son personalidades y organ ismos que ban eooperado 
de modo tan activo a la celebration de este Congreso, que todas las 
frases de gratltud serian insuficientes para expresarles nuestros sen- 
timientos. 

Y con io dicho, termino. Manana empezara el trabajo metodico 
de las Secciones, y pronto se extendera el convencimiento de lo que 
el Camite ha podido comprobar con singular satisfaction, que es a 
saber: como avanza afanosamente en Espana, presintiendo inmedia- 
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los perfeccionamientos, el interes por desentr'anar los hondos pro- 
blemas que a la vida de la Nacion afectan; como el tono general de 
los estudios tecnicos espanoles se va cinendo a moldes mas concre- 
tos, mas practicos, mas seriamente preparados; se notara el resurgir 
floreciente de un espiritu de organizacion y metodo que substituye 
a actitudes incoherentes y azarosas y, como consecuencia, la forma- 
cion de unidades superiores reamplazando en las luchas economicas 
los esfuerzos individuales y aislados; se advertira como se inicia,. 
aunque debilmente, esa fecunda alianza de la tecnica con la indus- 
tiia, del taller con el laboratorio, que tan asombrosos avances pro- 
duce en el camino sin fin del progreso; por todas partes se sentira. 
la intensa vibracion de la vida economica espanola que pugna ansiosa 
por desenvolverse y se percibiran los esfuerzos gigantescos, desgra- 
ciadamente iluminados a veces por llamaradas siniestras, en busca 
de esa ecuacion ideal que concilie el producir intenso con el justo 
reparto de los beneficios; presenciaremos complacidos el liacimiento 
de algunas concepciones geniales, de original dad intensa, y escu- 
charemos interesados el alegre y bullicioso despertar de numerosas 
y modestas iniciativas industriales precursoras de porvenir esplendo- 
ioso, y notaremos como se aprecia ya por todos el valor incalculable 
de nuestra envidiada situacion geografica, punto de intersection de 
potentes civilizaciones, y como se estiman nuestros recursos natu- 
rales y se aprecia su valor, en cambio, por reciprocidad cada dia mas 
obligada; por todas partes, en fin, se hallara una alegre pujanza, una 
efervescencia confortadora, una ola de iniciativas y actividades, de 
proyectos y trabajos, anhelos de resurgir y ansias de mejorar, que 
son presagio feiiz de proxismas epocas de florecimiento patrio. 

Que este primer Congreso Nacional de Ingenieria, que bajo tan 
prcsmetedores auspicios se celebra, pueda favorecer en algo esa arro- 
gante marcha triunfal del progreso de Espana que con orgullo de 
espanoles contemplamos.” 

lerminada la lectura de la Memoria del Sr, Secretario general, 
S. M. el Rey concede la palabra al Ilmo. Sr. D. Francisco Teran y 
Morales, Presidente del Congreso, que lee el discurso que se trans- 
cribe : 

"SENOR: 

El acto que hoy celebramos, bajo el patronato y con la asistencia 
de Vuestra Majestad, adquiere por esta doble circunstancia solemni- 
dad tan marcada y augusta, que el Institute de Ingenieros Civiles- 
aprovecha complacido la ocasion que se le ofrece de corresponder a- 
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tales honores, rindiendo publico testitnonio de adhesion y de gratitud 
a su egregio Presidente honorario. 

SENORAS Y SENORES: 

De la Memoria que acaba de leernos nuestro distinguido Secreta- 
rio general y colaborador infatigable, Sr. Perez-Urruti, habreis de- 
ducido que este Congreso no se caracteriza por su rancio abolengo, y, 
por lo tanto, que yo no podria, aunque me esforzara por lograrlo, 
rememorar proezas de su linajuda estirpe, haciendoos aqul relate o 
■exhibicion de sus legendarias cientificas hazahas o de los inmarcesi- 
bles trofeos de sus practicas y utilitarias conquistas. Este Congreso, 
en efecto, no ostenta en su reciente aunque limpia ejecutoria otros 
titulos que el de un acendrado patriotismo, el de una clara y certera 
-vision del porvenir y el de una fe ciega e inquebrantable en los triun- 
fos que la voluntad forja y moldea en el yunque cotidiano del trabajo. 
Elios han bastado, sin embargo, para desarrollar la perseverante 
labor que en este acto culmina, y de la cual se siente hoy satisfecho 
y hasta envanecido el Institute de Ingenieros Civiles, en cuya repre- 
sentacion habreis de pepmitirme que mi modesta personalidad, cum- 
pliendo deberes reglamentarios, de los que ni siquiera la apartaron 
su falta de experiencia y de idoneidad en estas lides, ponga a prue- 
ba vuestra benevolencia para explicaros las causas que indujeron al 
Institute a celebrar este Congreso y los propositos que persegula 
cuando se resolvio a organizarlo. 

Mucho antes de que cesara el horrendo cataclismo que conmovio 
al mundo entero, en los pasados ultimos anos, ya corria como axioma 
-econotnico, universalmente admitido, la e specie, bien ftnidada al pa- 
recer, de que, al firmarse la paz, con la que todos sohabamos, las armas 
de la guerra serian substituidas sin perdida de tiempo por esos otros 
elementos de combate que todos los pueblos harian entrar en accion, 
inmediata y despiadadamente, para alcanzar, primero, la supremacia 
industrial y mercantil y para cenirse mas tarde los laureles de la vic- 
toria en la encamizada lucha economica que habria de suscitarse entre 
los mismos, y en la que indefectiblemente perecerian los que no con- 
tasen con la adecuada preparation o careciesen de los propios y pre- 
cisos recursos para contrarrestar el formidable empuje de la exotica 
competencia. 

Influidos y casi sugestionados por la unanime aquiescencia que 
se prestaba a estas ideas, no faltaron entre nosotros esplritus pusila- 
nimes y pesimistas que juzgaban inminente la ruina de nuestra na- 
tion, a partir del momento mismo en que se concertara el anhelado 
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armisticio; y aunque el Instituto no llego a conceder absoluto credi- 
to a estas fatidicas profecias, es lo cierto que no dejo de percatarse 
de la posible gravedad de estos augurios y de la .vital t ran seen dencia 
del problem a que en todos los pueblos y dentro del terreno eco-nomi- 
co tendria fatalmente que plantearse en un porvenir no muy remoto. 

Para orientarse en el estudio que las circunstancias exigian y 
apreciar con tino y exactitud los medios que deberian ponerse en 
practica con el fin de solucionar aquel intrincado problenia, si es que 
en efecto tenia solucion, pareciole al Instituto requisito indispensa- 
ble tener a la vista un inventario detallado, un balance escrupulosa- 
mente hecho de todas las fuerzas propulsdras y retardatrices que so- 
bre la Nacion actuaban, lo que equivalia a conocer, dicho de otto mo- 
do, si el saldo de ese balance que en contra de ella pudiera resultar 
era tan grande y abrumador, que de antemano y forzosamente habia 
de declararsela vencida y sin esperanzas de futuros desquites. 

En consonancia con este criterio, el Institute habria, pues, de ins- 
crlbir en el activo de ese supuesto balance la relacion Integra de to- 
dos los valores tnateriales y morales de que la Nacion disponia, y en 
el pasivo, todas aquellas parti-das que implicasen o representasen 
abulias, estancamientos, perplejidades, incomprensiones, y en suma, 
toda la larga lista de esas apremiantes aspiraciones naclonales, que 
nunca se vieron por nuestra desdicha satisfechas, no obstante Haber 
contado en todas las epocas con valedores briosos y convencidos de 
la bienhechora influencia que ellas liabian de ejercer, luego de colma- 
clas, en nuestro ansiado y cada dia mas inaplazable resurgimiento. 

Ocioso parecera anadir que ese estudio a que me vengo refirien- 
do penso desde luego el Instituto limitarlo a las cuestiones y rnate- 
i'ias propias y caracteristicas de su profesional jurisdiccion, y asimis- 
mo, que habiendo de simbolizar o de constituir las partidas del pa- 
sivo puntos debiles ode minima resistencia que el enemigo trataria 
preferentemente de elegir para el ataque, por dichas partidas habia 
de comenzarse el proyectado estudio, el cual, y por esto mismo, pare- 
cia conveniente dividir en dos grandes jomadas o capltulos, dedica- 
do el primero al Debe y el segundo al Haber, empleando el tecnicis- 
mo catnercial propio del caso. 

Ajustandose a estos planes, comenzo el Instituto a recopilar fe- 
brilmente datos y cifras, a formar estadisticas y cuadros comparati- 
vos y a consultar textos y autores de todos los matices y de todos 
los tiempos ; dandose cuenta bien pronto de las muchas y graves difi- 
cu ltades de que estaba erizada su tarea y de la imposibilidad de ulti- 
marla en el plazo relativamente breve que el estado y situacion de la 
contienda aconsejaban, puesto que, por fortuna, el siniestro estampi- 
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do de los canones parecia ensordecerse y debilitarse por imomentos, 

Se le ocurrio entonces que acaso fuera lo in as practice apelar a 
un procedimiento indirecto, rmenos exacto natural me nte, pero en 
canibio mas expedite, utilizando a tales fines un excel ente aparatu 
geodesico, de extraordinario alcance y de bastante precision, que 
guardaba cuidadosamente en sus armarios, y auxiliado del cual, po- 
dria procurarse en poco tiempo los antecedentes y justificantes que 
por el pronto necesitaba 

Como lo penso lo hizo, y cierto dia, dando cumplida muestra de 
sus civieos; arrestos, escalo las alturas, hizo estacion en las puras y 
serenas cumbres de la sineeridad y del patriotism©, y desde ellas, 
dominadolo todo, dirigio sus escrutadoras visuales a mares y tierras 
de Espana, descubriendo, no sin amargura, el vasto panorama que 
voy a intentar describiros sucintamente y a grandes rasgos para no 
poner en tortura vuestra solicita atencion, que seguramente habra 
de verse defraudada, muy a pesar mio y muy en contra tambien de 
lo que en justicia merecen vuestra transigenda y vuestra cortesla, 

* * * 

Las prim eras observaciones que registro el Instituto, asistido de 
;a coope radon inteligente y para el muy honrosa de distmguidos co- 
legas militares, sirvieronle para cerciorarse de que la Nacion tenia 
abiertos y desguarnecidos los puntos mas vulnerables de sus dilata- 
das costas y desatendidas e inermes sus lineas fronterizas, sin que 
fueran suficientes para responder de la integridad de su territorio y 
librarlo en lo future de codicias extranas, la abnegation y el valor, 
jamas regateados, de sus ej ere it os de mar y tierra, los cuales carecian 
de los modern os e iudispensables element os de resistencia para que 
su heroism© no degenerara como otras veces, y por estas mismas 
cans as, en vano y temerario etnpeho ; sacando de tal examen el con- 
vencimiento de que era absolutamente imprescindible remediar ese 
estado de indefension, cuyos riesgos no debian reputarse tan proble- 
maticos, como anos atras se suponian, por haberse patentizado con 
pruebas bien recientes y de muy dolorosa ensenanza que no basta a 
las pequehas naciones su condition pacifica y laboriosa para poner- 
las a cubierto de violentas e injustificadas agresiones, asi como tarn- 
poco bastaron nunca a la industriosa colmena sus continuados de- 
rroches de eonstancia v de trabajo para verse lib re de las acometidas 
y zarpazos del oso, y rnenos para vengar la fruition con que este se 
relame, saboreando golosamente las dulces mieles de los repletos y 
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apetitoS®s panales, que son. para c:' 1 , despensa o caja de ahorros, fia— 
dores de su propia existencia. 

Vio asimismo el Institute* que en aquellas costas y en la mayoria 
de sus puertos, todavia embrionarios, naves rnuchas veces de pabe- 
l!6n extranjero descargaban productos cuya importation hubiera po- 
dido evitarse intensiticando el rendiniiento de producciones simila- 
res que el patrio suelo pro digam ente brindaba, y otros barcos, en 
cambio, que zarpaban abarrotados de materias a g’ranel, de muy dis- 
tmta naturaleza, repatriadas mas tarde despues de multiples trans- 
lormaciones, con las que se nutrian y enriquecian numerosas indus- 
trias extranjeras, sin que hasta entonces, y en reetnplazo de nin- 
guna de ellas, se hubiesen registrado solicitudes o tentativas de ins- 
talaciones indigenas afines, a pesar de las pingties ganancias que pa- 
reda prometerles la creciente demanda del consumo nacional, no 
siempre abasteeido en los respectivos ramos con la regulari’dad, 
abundancia y baratura que reclamaban sus conveniencias. 

Prosiguiendo sus exploraciones, pudo tambien descubrir villas y 
lugares relativamente populosos en los que, ni aun apelando a una 
auscultacion atenta y silenciosa, llegaban a percibirse esas palpitacio- 
nes, esos latidos comer ciales que claratnente denotan la riqueza v 
bienestar de una comarca profusamente servida por vias ordinarias 
de asidua y esmerada conservacion, advirtiendo igualm elite que tarn- 
poco respondlan a las exigencias, cada vez mas refinadas, del trafico, 
el -niimero, distribution y capacidad de transporte, de esos otros ele- 
mentos de comunicacion mas perfeccionados, cuya misioii consistia 
en relacionar aquellos puertos con los principals nucleos de produc- 
cion y consumo y a estos ultimos entre si, salvando grandes trayec- 
tos sin largas e inevitables esperas y sin los atascamientos que tan- 
to perjudican a la facilidad y rapidez requeridas por el complicado 
mecanismo de las modernas transacciones mercantiles e industriales. 

Escudrino seguidamente sierras y valles, comprobando la penu- 
ria arborea y forestal de las primeras, como igualmente la eventuali- 
dad y limitation de los regadios en los segundos, en lastimoso con- 
traste, por cierto, con los muy permanentes y ordenados de aquellos 
privilegiados oasis que sirvieron de ensenanza a otros pueblos, cuan- 
do se decidieron a establecer obras y explotaciones de la misma in- 
dole; pueblos a los que nadie oso negarles su cualidad en grado 
eminente de practicos y oportuiiistas, y que, sin embargo, recono- 
cieron la incontestable utilidad de aquellos hidraulic.os aprovecha- 
mientos, contra la cual nada arguyen proyectos que, por su elevado 
coste, sus dificultades de toda indole y su desordenada y perezosa 
execution, fiteron piadosamente calilicados de lanientables errores 
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tecnicGs, no parandose a reflexionar los que aventuran y propalan ta- 
les juicios que el fruto de estas empresas no podra nunca prosperar 
dentro de un regimen administrativo y ecoiiomico que tenga por nor- 
mas la mezquindad, el formulismo y la desconfianza, y que ademas 
hace falta, para que el dieho fruto llegue a adquirir su total y es- 
plendida madurez, rodearle de un ambiente legislativo y social tan 
precise y casi tan indispensable para la finalidad que ha de perse' 
guirse con este genero de obras como el ago a misma, y como los ca- 
nales y acequias encargados de conducirla, para aeallar Con ella el 
ansia refrigerante que en general padecen nuestros sedientos y cal- 
cinados campos* 

En estos, y fijandose principalmente en los terminos intermedios 
de esa serie que comienza en la diminuta inaprovechable parcela y 
concluye en el extenso y muchas veces inculto latifundio, tdnminos 
estos dos ultimos igualmente danosos para la economia agraria na- 
ciona.1, no ie costo gran trabajo al Institute descubrir un rutin ario 
apego a practicas o labores, resultantes la mayor parte de las veces 
del atraso y de la estrechez en que el pequeho agricultor vma, nece- 
sitado, por esto mismo, de abonos, semillas, gtanjas y ensenanzas 
cxperimentales, y mas que nada, de un amp arc ehcaz contra las ar- 
tes /viles de la usura, que, juntamente con el Fisco, dejabanle casi 
(_xangiie ano tras ano, matando crtielmente y por anticipado cuantas 
esperanzas e i histories le hiciera concebir la proxima y en algunos 
casos uberrima cosecha, sin que tampoco, y en cierto mode, dejaran 
de sentir los efectos de estos peligros y de aquella ignorancia acomo- 
dados ter rat eni elites, que veian con harta frecuencia mermados o ma- 
logrados por entero los prometidos rendimientos de la ansia da recolec- 
cion, bien por plagas y meteoros cuyos origenes y remedies deseonocia, 
bien por solicitaciones reivmdicatorias, muy fundadas y muy humani- 
f arias en ciertas ocasiones, pero a las cuales y en otras, segun ellos ase- 
guraban, no les era posible corresponder en esiricta justicia, so pena T 
anadian, de conformarnos mansamente con una solapada expoliacion, 
ruinosa desde luego para nosotros e incluso para los mismos que indi- 
rectamente pretenden provocarla, fascinados, sin duda, por los conso- 
ladores halagos de revolucionarias doctrinas, ayer revividas y hoy nue- 
va y practicamente desa credit a das, 

Prosiguiendo y reiterando sus observaciones, pareciole notar al Ins- 
titute como si se empanara y enturbiase un poco el objetivo de su po- 
tente anteojo, y ello era debido, segun comprendio en seguida, a que 
enfilaba preferentemente, aunque solo de vez en cuando, penachos hu- 
meantes de aisladas manufacturas, que se le figuraron, por cierto, y en 
no pocos casos, tristes remedos de aquellas florecientes industrias espa- 
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nolas que abastecieron en los pasados siglos a casi todos los mercados 
del mundo, pudiendo al cabo distinguir concentraciones mas dens as v 
variadas de otras muchas manifestaciones fabriles, menos tlmidas que 
las primeras, aurtque tampoco muy perfectas y robustas, descollando, 
no obstante, entre estas ultimas, y asi parece de justicia declararlo, un 
corto numero de puj antes y soberbias instalaciones, dotadas de cuantos 
adelantos y perfeccionamientos se ufanaba la tecnica moderna y en las 
que tambien, y por excepcion, se habia llegado a organizar cientifica- 
mente el trabajo, protegiendole y amparandole, por anadidura, con aque- 
Has numerosas medidas de prevision social que el progreso de los tiem- 
pos y una concepcion mas liumana de este esencialisimo factor de la 
produccion eonsideran hoy como timbre o distintivo inseparable de toda 
organizacion industrial, sabiamente regida y cristianamente adminis- 
trada, 

Recapacitando el Institute acerca de la gran influent a que la ense- 
nanza tecnica, en sus diferentes grados, ha de ejercer stempre en el 
progreso material de un pais, dirigio tambien sus visuales a los escasos 
laboratories, centros y escuelas en los que aquella se proportonaba y 
difundia, notando en general una marcada indecision y una gran esca- 
sez de medios auxiliares para orientarla en un sentido verdaderamente 
practico y educativo, sin merma, como es natural, de aquellos funda- 
mentals conocimientos teoricos, de los que nunca y en ningun caso 
debera prescindirse, incluso en profesiones antes utilitarias que especu- 
lativas. Noto ademas que en dichos centros era poco menos que im- 
prescindible forzar la tension de los resortes disciplinarios para que el 
estudiante sacara verdadero provecho de las tareas docentes, a las que 
se consagraba en general, por obligation ineludible y penosa, sin otro 
ideal que la posesion del titulo facultativo, pero no por inclinacion es- 
pontanea y emuladora, haciendoje todo esto sospechar si estas lacras 
escolares no podran, en parte, atribuirse a la falta, en muchos casos, 
de esa correspondent a espiritual tan indispensable entre profesores y 
alumnos para que la ensenanza resulte a la par agradable y fructifera, 
comunicacion que no bastan a establecer ciencia, integridad y celo en 
el arduo cumplimiento de los deberes didacticos, sino que requiere ade- 
mas, y acaso no fueran tampoco suficientes en los tiempos que reinan. 
esas raras y privilegiadas cualidades que compendiaron, por modo ad- 
mirable, aquel maravilloso divulgador de la cultura, aquel portento de 
sabiduria cordial y transfusiva que brillo en la Ciencia y refulgio en 
el Arte, juntamente con otros esclarecidos maestros de la profesion, 
cuyos nombres no he de citaros porque bullen de seguro en la mente 
de todos, pero a los cuales estima el Institute deber inexcusable tribu- 
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tar un fervoroso homenaje de postnma veneracion en este solemne acto 
de apertura de su primer Congreso Nacional de Ingenieria, 

Fueron, por ultimo, de transcendencia indudable y de notoria grave- 
dad algunas de las observaciones que hizo el Instituto antes de dar re- 
mate a los trabajos de esta su primera jornada gepdesica, porque le 
demiiieiaron y pusieron de relieve, en primer lugar, la extension rela- 
tivam ente considerable y sin posible utilizacion agricola de lagunas, 
marismas y terrenos pantanosos que estaban pidiendo a voz en grito 
su desecacion y saneamiento, con el subsiguiente apropiado cultivo; 
despues, y en segundo term i no, in curias y laxitudes que impedian la 
correccion de graves defid encias en los abastecimientos de aguas, no 
ya solo de urbes y agrupaciones de escasa entidad, sino de ciudades 
ricas y populosas algunas de ellas que tambien carecian, per estas mis- 
mas causas, de redes de evacuacion para sus excretas, con los requisi- 
tes construct ivos, funcionales y de inocuidad que la moderna Ingeme- 
ria sanitaria exige, y, finalmente, y ya casi en los limites del eampo 
visual a que el Instituto se liabia propuesto cenir y concretar sus ex- 
ploraeiones, barrios y viviendas anexos a talleres, fabricas y grandes 
explotaciones indus triales, en los que a falta de aire y de luz se lle- 
vaba el hacinamiento hasta la promiscuidad y se vulneraban otros mu- 
clios preceptos de la higlene, causas generadoras, entre otras, de una 
ereciente depauperacion fisiologica, con el correlative aumento, mas que 
alarmante aterrador, de ese coeficiente de mort alidad que constituye, 
al decir de los higienistas, tin verdadero bochorno para la nacion que 
lo registra y soporta, y hasta pudiera anadirse que una afrenta para la 
civilization y para la causa de la Hmnanidad, ya que la ecuaciou de la 
curva demografica refieja y traduce siempre, con precision admirable, 
el grado de cultura de un pais, y, por lo tanto, el de la pureza y abun- 
dancia de los sentimientos de amor y de caridad que lograron inspirarle 
los que en el conviven, trabajan, sufren y perecen. 

Otros muchos datos recogio el Instituto, tambien de grandisimo in- 
ter es, pero de cuya anotation desistio, por no conceptuarlos de su es- 
pecial competencia; y como por efecto quiza del vaho denso y opaco 
que se desprendia de las lagunas y charcas de que antes os hablaba, 
las observaciones se iban haciendo cada vez mas dtficiles, decidio el 
Instituto cambiar de estacion, manteniendose, por de contado, a la mis- 
ma altura o cota de nivel que liabia elegido primeramente, y asi pudo, 
dentro de una atmosfera mas respirable y diafana, reanudar sus ope- 
raciones, brevemente internmipidas, y proveerse de los antecedentes vi- 
suales que habia de inscribir en su libreta, como contrapartidas del pa- 
si vo representado por esas otras observaciones, de las que os hice, ha 
un momento, fidelisima reference, no sin oraitir deliberadamente, como 
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habreis visto, cifras y textos comprobatorios del vigor y exactitud eon 
que se desarrollaron los trabajos, porque ni yo me hubiera atrevido a 
alar dear de erudito ante vosotros, ni vuestra paciencia hubiese tolerado 
las alias dosis del hipnotico, que ejerciendo funciones para mi muy 
honrosas, pero en discordancia manifiesta con mis cortas facultades, 
me he visto en la precision de adnimistraros. 

Para que dichas dosis no Ueguen a ser irremediablemente toxicas, 
htiire de cuanto eonsidere super fluo para mi objeto, procurando hace- 
ros 7 lo mas brevemente que me sea posible, el relato de lo que el Ins- 
tituto descubrio en 3a segunda etapa de sus curiosas y bien intenciona- 
das investigaciones. 

* * * 

Sorprendid gratamente al Instituto, y en primer termino, el nuevo 
y magnifico cuadro que aparecio ante sus ojos ? en el que se distinguian 
claramente ciudades T comar Gas y regiones enteras, tratando de comba- 
tir } con decision y denuedo rayanos en la audacia, y solo con el fin de 
acomodarse rapidamente al ritmo fecundo de la vida moderna, vicios, 
corruptelas y egoismos casi seculares ; desarrollando para conseguir tan 
regeneradores propositos tal cumulo de actividades productoras, Indus- 
triales y mercantiles, que de cundir y generalizarse tan alentadores 
ejemplos, quiza pudieramos algun dia, por honor y conveniencia dc 
todos, borrar del cuadro de las caracteristicas nacionales, aquellas en 
las que justamente se nos reconviene por nuestra incuria y por titles- 
tra indolencia, 

Vio asimismo que en algunas de esas regiones banadas por mares 
avarientos y porfiados, de los que fatigosa y a veees arriesgadamente 
se surtian los bravos y curtidos pobladores riberenos de pesca abun- 
dante y sabrosa, surgian como por encanto nuevas e importantes in- 
dustrias, cuyos productos, mas solicitados cada dia en algunos merca- 
dos extranjeros, constituian por esto mismo materia codxciada de pin- 
g ue exportacion. 

Vio profusa y generosamente repartidos por todo el suelo patrio 
potentes yacimientos de variados minerales, motivo en mucfios casos 
de gigantescas y grandiosas instalaciones, en pleno e intenso funciona- 
miento desde muy antiguo, y algunos otros trabajos, ha poco iniciados, 
de exploration y tanteo, que hacian presagiar probables hallazgos y 
send os aprovechamientos de otros nuevos criaderos, de clasihcacion muy 
distinta a 3a de aquellos que hasta ahora se vetiian explotando, pero 
de aplicacion tan utilisima y quiza mas preciosa que !a de estos. 

Desfilaron tambien ante su vista puertos, estaciones, huertas y cam- 
pihas, donde se amontonaban cargamentos enormes, mediante los cua- 
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les eran al fin condutidas a lejanas tierras caiorias acumuladas por 
los rayos de un sol, mas que vivo, fulgurante, transformadas luego, 
por lento y maravilloso proceso, en aromaticos frutos de agridukes 
jugos, dentro del misterioso alambique de una vida vegetativa multiple 
en especies y, en ocasiones, exuberante* 

Reviso detenidamente nuestra tipiea hidrografia, por lo general ca- 
prichosa, torrencial y de grandes desniveies, pero susceptible, no obs- 
tante, de suministrar, con el auxilio de obras juiciosamente concebidas, 
un nurnero considerable de kilovatlos, no aprovechados en la actuate 
dad ; y tomo nota con tal anotivo, muy satisfactory por cierto, del valor 
extraordinario que en lo futuro podian llegar a adquirir esos grandes 
potenciales hidraulicos de que la Nation disponia, ya que por causae 
y razones, cuya prolija enumeration seria impropia de este sitio, la in- 
suficiencia y carestia de los combustibles usuales, si persisten o se acen- 
tuan, como es de temer, pudieran repercutir tan gravemente en nuestra 
economy domestica e industrial, que f tier a conveniente y tal vez for- 
zoso, en plazo breve, procurarse la plena utilization de aquellas provi- 
denciales reservas* 

Vio que el trafico crecia y se desbordaba de sus antiguos catices, 
respondiendo a una infinita variedad de negocios y transactions, cla- 
ramente demostrativos de la rapida y progresiva transformation que 
a este respecto, y por momentos, en la Nation se operaba. 

Se admiro de la fuerza expansiva y de la vitalidad que revelaban las 
mejoras y ensanches de algunas importantes poblaciones, en las cuales, 
y entre const rucciones amplias y lujosas de caracter particular, se des- 
tacaban arrogantes, suntuosos edificios, verdaderos palacios del credito 
y del capital, cuyas areas y cuentas eneerraban y retenian sumas casi 
fabulosas, aguardando impacientes la bora propicia de una segura y re- 
muneradora movilizacion, 

Se ratified en su creencia, jactanciosa tal vez para algunos, pero 
acreditada por los hechos, y que venian a corroborarla con toda evi- 
dence, obras, instalaciones y trabajos tecnicos de muy diversa indole; 
unos ya en franca fase de explotacion; otros proximos a inaugurarse, 
y otros apenas planteados, que la Nation podia con tar con elementos 
direct ores suficientemente capacitados para proyectar, dirigir y atlmi- 
nistrar las mas vastas y complicadas empresas, y asimismo, que tampo- 
co liabria de faltarle el concurs o auxiliar e indispensable de una matio 
de obra agil, despier ta e inteligente por naturaleza, a la que bastaban 
comunmente cortos periodos de aprendizaje para asimilarse las ins- 
instrucciones que se le transmitian y ejeeutar a la perfection las ope- 
raciones manuales que se le encomendabam 

Vio como del otro lado del Estreeho la colectividad que encarna 
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las mas puras esencias de la Patria cumplia disciplinada y meritoria- 
mente la mision civilizadora que las demas naciones nos eneoraendaron, 
oombinando a tales fines la accion de las annas, precisa e insubstituible 
en ciertos casos, con esa otra labor pacificadora y silenciosa, que si 
bien no enardece Ips animos ni los ciega hasta ocultarles la inmmencia 
del ipeligro, exige en cambio sacrificios, abnega Clones, perseverantes es- 
ttidios y demas reflejos espirituales de ese otro valor sereno v cons- 
ciente, que puede llegar a constituir, en determinadas circunstancias, 
ofrenda patriotica tan sagrada y excelsa como la vida misma, 

Quedo como suspense y maravillado al enfocar reit era da mente, anas 
tras otras, sin desviacion apreciable de rumbo u orientacion, imponde- 
rables bellezas monumental es y artisticas, que gozando de justo y uni- 
versal renombre, comenzaban a convertirse para nuestra industrla y 
nuestro comercio en fuente perenne de saneados ingresos, alimentada 
mas copiosamente cada dia por la corriente mrmgratoria de los turistas, 
enamorados del arte, que en infatigable peregrination aqui llegaban, 
avidos de admirar aquellos valiosisimos tesoros y las encantadoras be- 
Ilezas naturales que nuestra Nation les ofrecia, disfrutando al propio 
tiempo de las dulzuras de su clima incomparable y de la franca y caUda 
hospitalidad que en ella encontraron siempre sus visitantes. 

Compulsados estos dates, y cuando ya se preparaba el Institute a 
dar por ultimados sus reconocimientos, una impresion visual inespe- 
rada y algo borrosa en un principle excito su curiosidad en tales ter- 
mi nos, que inmediatamente se dispuso a repetir y afinar aquella fugaz 
observation; logrando por fin ver premiada su insistencia con la apa- 
ricion en el retlculo de su anteojo de una imagen o testimonio, que era 
sin duda el mas significative y el que mas honda emotion habia llegado 
a producirle, entre los muchos que hasta entonces habia recogido e in- 
terpretado, 

Y para que no creais que el Institute, al pensar de esta man era, Jo 
hacia como sugestionado y con descredito de su inveterada ecuanimi- 
dad, alia va la prueba, que de seguro no le recusareis. 

La tosca y petrea mole que en forma indecisa percibio primera- 
mente, coronando una pequena y empinada colina, cenida en su base por 
las turbias y rojizas aguas de un anchuroso estuario, se convirtio al 
fin, segun ya lo habreis adivinado, en la silueta precisa e inconfundi- 
ble del santo y mil veces bendito Monasterio de Nuestra Seilora de la 
Rabida, 

Absorto unos instantes en la contemplation y lectura de aquella ve- 
tusta pagina, uuica y sin rival en la faistoria profana de la Humani- 
dad, y en la que comenzaron a egcribirse, como todos sabeis, con tra- 
zos firmes e indelebles, los irmiortales heebos de la grandiosa epopeya 
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del Descubrimiento, acudieron mas tardc a su mente, por logiea asocia- 
cion de ideas, proezas, lieroismos y liberalidades, no superados por nin- 
gun otro pueblo del mundo, y entonc.es fue cnando, un tanto decaido 
su patriotico orgullo, airnque sin perder la fe en que este recobrase bien 
pronto su pasado y legitimo afianzamiento, penso de subito en la situa- 
tion ventajosa y exc epci onalme n te privilegiada que en el disputado 
caznpo del intercambio mercantil e industrial con el nuevo continents 
podia corresponder a Espana, rnerced a la comnnidad del idioma con 
millones de seres, viva y subsistente despues de cuatro siglos, y a vir- 
tud tambien de la identidad de sentimientos con los mmierosos compa- 
triotas que alii valientemente pregonan los alientos perdurables de la 
raza, sin oWidar tunica r incones y afectos de la Madre Fatria y corn- 
par tiendo en todo instants con nosotros, a t raves de mares y cordille- 
ras, preocupaciones, sobresaltos, infortunios y alegrias. 

* * * 

El balance estaba definitivamente hecho y los resultados del com- 
puto entre el active y el pasivo, si no eran totalmente satisfactorios, 
hacian por lo menos concebir muy consoladoras esperanzas y formular 
predicciones francamente optimistas* 

Espana contaba en efecto con fuerzas radicales sulicientes para 
veneer y dominar en muy pocos anos, enervadoras desconfianzas que 
hasta la hicieron recelar de su indestructible existencia ; deprimentes v 
malsanos snobismos; arraigadas y pimibles inercias del cuerpo y del 
espiritu; mcnospredos eonstantes de los apremios de la realidad; in- 
trigas y rebeldias individualistas, capaces de esterilizar todo comun 
esfuerzo, y otros muchos trastornos y dolencias de los citales, o estaba 
ya curada por complete, o proxima a entrar en franco periodo de trail- 
quilizadora convaleceneia. 

Espana guardaba variados e inmensos depositor de potenciales ener- 
gies, puestas ya muchas de ellas en vertiginoso moviiniento, creador y 
multiplicador de riquezas y aetividades por modo tan sorprendente, que 
aquellas que aim se encontraban dormidas y sin explotar o estaban en 
c amino de ser acotadas y movilizadas por organismos oficiales y aso- 
ciaciones privadas de caracter puramente national, o habian Ilegado a 
ser cebo muy apetecible para el capital extranjero, que no encontraba 
sin duda en sus respectivos paises para sus empresas y especulad dries 
bases tan solidas, garantias tan conipletas y rendimientos tan halagiie- 
nos como los que aqui vislumbraba y esperaba obtener. 

Espana veia saneado y robust ecido su principal signo de credito v 
cn auge creciente cuando lo comparaba con el de otras naciones antes 
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ricas y poderosas, hoy resplandecientes de gloria a costa de privacio- 
nes y empobrecimieiitos que Espana cordialmente lamenta y que ha ve- 
nido procurando aliviar con tod a la solicitud y con toda la hoigura que 
le cohsintieron la estricta neutralidad que se impuso, la capacidad eco- 
nomica de que disponia y las perentorias atcnciones de sus propias y 
multiples necesidades. 

Espana no era, por consiguiente, la nacion decrepit a y moribund a 
y menos atin la nacion egoista, inquisitorial y artera, que hicieron de 
ella, en niomentos de enfatuada displiceiicia o de equivoca conducta, 
los que desconodan, o aparentaban desconocer, el caudal inagotable de 
tus intimas energias, los secretos de su historia, de sus virtudes y de 
su ideario quijotesco, siempre noble y generoso. 

Espana qiieria desenvolverse y reconstituirse arrollando resnelta- 
mente cuantos obstaculos se opusieran a la pronta consecution de sus 
propositos, los cuales alegaba, juntamente con otros derechos anterior- 
mente conquistados, para que se le reservase el puesto que merecida- 
mente le correspondia ocupar en el concierto de las naciones cultas y 
progresivas, pretension legitiinada y avalorada por muchos y muy pre- 
claros nombres espanoles que en aquellas eran por fin respetados y hasta 
bendecidos. 

Espana no debia perder un solo instante para ponerse en guardia 
y hacer frente con sus valiosos y peculiares recursos a la competencia 
industrial y mercantil que con la natural alarma veia aproximarse a sus 
fronteras; pero sin desconfiar a priori del buen exito de la lucha, por- 
que la invasion que la amenazaba, no obstante la probada tactica del 
aguerrido ejercito que se aprestaba a realizarla, pudiera no ser tan ra- 
pida y abrumadora como a primera vista y enjuiciando superficialmente 
nos la hacia temer, ese fermento antipatriotico y pesimista que en nos- 
otros frecuentemente germina, enervandonos, deprimiendonos y hacien- 
donos mas debiles de lo que somos en realidad, 

Espana podia, en fin, regenerarse y redimirse, y lo conseguiria de 
seguro si todos sus hijos, libres de prejuicios, suspicacias y egoismos, 
agrupados y fortalecidos por una comtin aspiration, respondian Ilenos 
de fe y de ardor patriotico al triple y santo llamamiento del trabajo, 
de la disciplina y de la perseverancia. 

* * * 

If ved ahora, claramente explicado, por que el Instituto de Ingenie- 
ros civiles, que de tal manera pensaba y sentia, quiso predicar con el 
ejemplo, poniendose a la vanguardia de ese movimiento Salvador que 
ansiosamente demandaba la opinion publica, confiada en que asi podria 
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dar cuerpo y consistencia a una de sus mas urgentes aspiraciones y 
por que razon asimismo juzgo el referido Instituto de indiscut ibis 
oportunidad la celebracion de este Congreso, en el que no ya solo los 
Ingenieros, sino todos aquellos que se interesasen por el porvenir y re- 
surgimiento de la Patria, podian y habian de prestarse a colaborar apor- 
tan do : unos, el fruto de sus investigaciones y conocimientos ; ottos, el 
producto de sus iniciativas, felices o frustradas ; y otros, en fin, los ret! 
sultados de sus empresas y de su experiencia para buscar, en sum a, los 
medios de subsanar, con la mayor eficacia posible, aquellos anejos e 
lmperdonables rezagos y defidencias, puestos de relieve por las obser- 
vadones que previamente habia practicado y a las cuales, como era 16- 
gico T procure adaptar la division en secciones de las materias que pos- 
teriormente habrian de ser objeto de estudio y deliberacion en este Con- 
greso. 

Ahora bien, y permitidme, antes de conduit, unas breves conside- 
rad ones, cuya transcend encia no creo precise encareceros. Todos esos 
anhelos de que acabo de hablaros; toda esa labor que el Instituto ha 
vein do realizando, asi como la que a partir de este momento hemos de 
emp render ; todos esos planes, en fin, de reconstitucion economico-na- 
cional que nuestro Sober ano estimula y alienta, que patrocinan nues- 
tros Gobiernos y que nuestros Cuerpos Colegisladores habran de apo- 
yar seguramente, seran una vez mas fantasticos espejismos y quimeri- 
cos ensuenos si las enconadas y pavorosas cuestiones sociales que hoy 
absorben la ate nc ion del mundo entero no conseguimos solucionarlas 
o suavizarlas previamente a virtud de leyes, bases o formulas que cier- 
iamente, y como desde luego comprendereis, no es este Instituto el 11a- 
mado a elaborarlas y ensayarlas, y menos todavia a imponerlas, si las 
circunstancias asi io aconsejasem 

Esto no obstante, y como por consecuencia de esa situacion inter- 
media entre patronos y obreros en que los Ingenieros suelen estar eco- 
nomicamerite colocados, pudieran estos tener necesidad de intervenir en 
esos conflictos que diariamente suscita la mal llama-da lucha de clases, 
el Instituto, para que no pueda suponerse que tm preineditado silencio 
o una reprobable cobardia le privait de haeer aqm publica contesion 
de su criterio y actitudes acerca de estos particulates, espontaneamente 
declara: que nunca, ni en ningiin case, dejaran todos y cada uno de sus 
miembros de preparar y de ejercitar la roision pacificadora a que mo- 
ralmente se consideran obligados, exponiendo siempre sus juicios a am- 
has partes, si por ellas fuesen requeridos, con viril franqueza y abso- 
iuta imparcialidad, aun a trueque de que su recti tud provocara mi pa- 
sajero enojo, que el tiempo, amparador de verdades, se encargaria al 
cabo de disipar. 
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Fieles a esta consigna, procurarian hacer ver al capital que, aim 
admitido sti derecho a defender naturales prerrogativas de iniciativa 
y direccion, debera huir de sordideces y desenfrenadas codicias, que han 
sido, a no dudarlo, causa eficiente y principal de las graves actuales 
conmociones. Que por lo mismo que estan de su parte una mayor ilus- 
tracion y una mayor resistencia economica, de su lado habran de estar 
siempre la templanza y la serenidad para impedir que el conflicto es- 
talle o para ayudar a resolverlo por caminos de paz y de concordia. 
Que el derecho patronal no es ni puede ser una resurreccion de abomi- 
nables derechos feudales, extinguidos por fort una, y que, por conse- 
cuencia, oponerse airadamente y sin un reflexivo estudio a toda de- 
manda reivindicatoria por el hecho de lastimar intereses que el tuvo 
erroneamente por intangibles, solo contribuiria a poner de manifesto 
su incapacidad y su ceguera para comprender v percibir las renovado- 
ras normas de una nueva justicia distributiva que ya alborea, y que 
ojala resplandezca pronto y a plena luz, sin eclipses ni trastornos que 
la retarden o la adulteren. Y por ultimo, que acaso, acaso, le convi- 
niera en estos moment os, aun sin invocar razones de otro orden mas 
elevado, evitar disipaciones ostensiblemente disolutas y fastuosas, ya 
que estas suelen avivar el rescoldo de los odios y pugnan, desde luego, 
con las austeridades y sacrificios que estos nuevos tiempos a todos nos 
imponen. 

Tratarian a su vez de demostrar a la clase obrera que la opresion 
y la injusticia de que pudieran hacerla victima en ciertos casos hay que 
demostrarlas con hechos y argumentos y no con desdenes y evasivas 
de calculada intransigencia, porque en esa suspirada democracia social, 
con la que espera poner remedio a todas las arbitrariedades, los dfere- 
chos han de conquistarse con pruebas y razones publicamente contras- 
tadas en digna y armonica controversy . Que su Iegitima emancipacion 
moral y material, por todos ardientcmente apetecida, ha de conseguirla 
por el trabajo disciplinado y fecundo, pero nunca por la indolencia y 
el ocio, encubiertos o declarados, y menos todavia por actos salvajes, 
atentatorios a la integridad de los medios materiafes de la produce! on, 
porque esto equivale y viene siempre a traducirse en la brutal y suicida 
amputacion de sus propios brazos, Que todavia es mucho mas vitupe- 
rable e inhumano retrotraerse a tiempos y procedimientos de una pri- 
mitiva barbarie para lograr la extincion de odiosas tiranias y substi- 
tuirlas por otras dictaduras, aun mas execrables, impuestas por la ame- 
naza, por e! terror y por el crimen. 

mtentarian, finalmente, infiltrar en el animo y en el convencimiento 
de todos que en esta penosa travesia por los mares procelosos de la 
vida moderna, en este gigante transatlantico, en el que vamos sortean- 
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do escollos y corriendo los recios tetnporales que continuamente nos 
depara nuestro destino, si bien es cierto que todos tenemos igual y pre- 
ference derecho, en el trance supremo del peligro, para embarcar atro- 
pelladamente y por asalto en el modesto bote salvavidas, pudiera tal 
vez ocurrir que este no se viese desligado de sus amarras en el mo- 
mento critico y angustioso, o que a causa de su fragilidad no le fuera 
posible re si stir las furiosas embestidas del tempestuoso oleaje. Por tal 
motivo, sera siempre lo mas cuerdo para la tripulacion y para el pa- 
saje no empenarse en franquear temerariamente la zona tormentosa, 
a pretexto de que una vez rectificada o acortada la derrota, podrian 
ahorrarse riesgos y penalidades; por que de sobrevenir el naufragio, es 
casi seguro que todos en el perecieran, y si por suerte lograba alguno 
arribar a puerto de salvation, llegark, indudablemente tan rendido y 
extenuado, que no podria en lo sucesivo reanudar la comun y afanosa 
tarea, a la cttal y para procurarnos el diario sustento, venimos todos 
condenados por sabia y divina sent end a. 

Y puesto que ella ha de ser acatada y cumplida inexorablemente, 
tratemos de moderar sus rigor es, buscando por lo nieiios, para nues- 
tras cotidianas faenas, un maxima proveclio y una inmediata efectivi- 
dad ? iaborando como hoy lo hacemos, identificados y unidos, por vincu- 
los aparentemente cireunstanciales y efmieros, pero que llegaran de se- 
guro a consol idarse y fortalecerse en estos dias de estudio y de cambio 
reciproco de ideas y de opiniones, grad as al afecto y a la espiritual in- 
timidadj que habran de poner en nuestras relaciones profesionales y ciu- 
dadanas esos patrios e inmaculados ideales que a todos nos guian y en 
cuyos altares todos fervorosamente coniulgamos/ 1 

A continuation se levanta S. M. el Rey y da lectura al siguiente 
discurso, que la concurrcncia escucha de pie : 

« SFNORES CON GRESIST AS: 

Escucho siempre complacido la voz optimista de los Ingenieros es- 
paholes, El gran confortante del espiritu humano, la esperanza, surge 
espontaneo y vigoroso al conjuro de sus p ala bras alentadoras, porque 
no pueden ser mera ilusion, ensueno del deseo, las venturas que pre- 
dicen para la Patria quienes tienen el habito de basar sus afirniaciones, 
con la exactitud del calculo matematico, en los antecedentes y dates 
que les procura su ciencia. 

Tambien Yo, vuestro Rey y vuestro Presldcnte, tengo fe ciega en 
los destinos de Espana, y como la tengo en vosotros, que sois el ins- 
trumento con que se ha de realizar la transformation de nuestro suelo. 
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el descubrimiento de sus riquezas y la captacion de sus energias lisi- 
cas, auguro realidades proximas, para las que no f altar a ni volnntad 
resuejta ni la cooperacion de mi Gobierno, que ha presentado a las 
Cortes soluciones inmediatas, comimzo de un plan vasto de reconstitu- 
cion nacional. 

Vuestro concertado concurs o hara practicamente posibles los pro- 
yectos legislatives, porque todos, cordialmente unidos, como os presen- 
ts ante la opinion espanola, sabreis servir abnegadamente todas sus 
aspiraciones : que nada hay en la economia nacional, en las necesidades 
de la vida y de la defensa patria a que no atendais, con la variedad 
multiple de vuestras aptitudes. 

Y por eso, el espectaculo que dais mostrandoos todos juntos, los 
Ingenieros civiles y militares, los de las industrias de la paz y los de 
la guerra, los Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, los Navales, 
los de Minas y Montes, los Agronomos, los Industriales y los Geogra- 
fos, es de lo mas grato que puede contemplar quien ame a su Patria 
y tenga el deber de regir sus destinos. Ya se que os reunis para tra- 
bajar y que trabajareis sin descanso, porque os alienta un ideal el mas 
generoso : el de hacer Patria; os alumbra en vuestro camino el lumi- 
nai de la verdad, que es el patrimonio de la ciencia, y os acompana 
el entusiasmo de vuestros conciudadanos, ansiosos de que desde la at- 
mosfera hasta las profundidades de la tierra, desde las cumbres hasta 
los valles, desde las fuentes de nuestros rios hasta el mar, no queden 
fuerzas sin cauces de las que, domadas, son provecho, y cuando corren 
alocadas y sin guia son, inexorablemente, destructoras, ni liaya un ato- 
mo de tierra ni de energia espanola sin rendir, mediante vuestro sabio 
esfuerzo, la maxima utilidad para hacernos fuertes, poderosos, inde- 
pen dientes. 

La Providencia, que nos aparto de los horrores de la guerra, nos 
exigiria estrecha cuenta de las horas de indiferencia y abandono, por- 
que no es la paz la inactividad, sino el trabajo impulsado por el amor 
al Men,, que permite al espintu, cumplido el deber, recrearse satisfecho 
en el bienestar de todos, por todos ganado en la fecunda labor, lucha 
tambien santa y noble, que habeis inscripto en vuestro programa, 

Sirvaos de estimulo el ejemplo que da, en la hora presente, la Hu- 
manidad. y que yo acabo de presenciar en naciones donde, para abrir 
fuentes de Gqueza, hay que borrar antes las huellas del dolor, y pen- 
sad que no pueden ser remisos los que no tuvieron que sufrir tan du- 
ras pruebas. 

Es seguro qtie colaboraran en el fomento de la riqueza nacional el 
capital v el traba i n linmKfpQ rlo Knotio 4 j ^ j _ _i_ .. 
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ber; pero a vosotros, hombres de ciencia, en primer lermino, porque 
os corresponde el planeamiento y la ejecucion de las obras. La gloria 
sera vuestra recdmpensa, cuando Espana pueda sentirse orgullosa del 
esfuerzo que espera de todos sus hijos. 

Senores Congresistas : Sed bien venidos a esta Asamblea. La Patria 
os contempla para pasar revista a las fuerzas intelectuales de que ||s- 
pone para lahrar el eamino de su total reconstitucion. La smtesis em- 
blem atic a de vuestro escudo tiene hoy vida real con la presencia de 
todos vosotros en esta fiesta del saber y del patriotism o, Espana sabra 
ayudaros para no quedarse rezagada en el movimiento universal, que 
ansia mejorar el niundo moral y materialmente, bien advert! da de que 
en ese movimiento el que se quede retrasado perecera, que la omision 
es cobardia y que, cuando depende de nosotros mismos el hacer para 
todos mejor y mas placentera la vida, el no evitar el dolor ajeno es 
vergiienza propia, y que cuidais no solo de los espanoles de ahora, smo 
de restaurar y volver a nuestra Espana al estado de pujanza de otros 
tiempoSj para bien y para ensenanza de las generaciones futuras. 

Estudiad y proyectad hoy en este Congreso, y tened presente que 
desde manana hay que eject! tar ; que soy de los vuestros y estoy con 
vosotros ; que en cumplir la mision que se os eonfie esta empenado 
vuestro honor, que es tambien el mio, el de vuestro Rey y vuestro 
Presidente, que lo tiene puesto en lograr la grandeza de Espana. 5J 
(Bntusiasias aplausos y damorosos zrivas a Espana y al Rey.) 

Su Majestad el Rey declara abierto el Primer Congreso Nacional 
de Ingenieria, y se levanta la sesion. 
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PRESIDENTS 

D, Alfredo Mendizabai. 

S EGRET ART O 

D. Sebastian Gomez de Velasco, 

ACTA DE LA SESI6N DEL DIA 17 DE NOVIEMBRE DE 1919 

Se abre la sesion a las diez. 

El Sr, PRESIDENTE saluda a la reunion, y propone la acepta- 
cion de los nombrarmentos, para Presidentes honorarios, de dos prestL 
giosas personalidades : el Excmo, Sr, D, Juan Alvarado y el ilustrisimo 
Sr. D. Vicente Pinies; para Vicepresidente, al Ingeniero militar, de 
reeonocida competencia, D, Rudesindo Mon to to, y considerando bas- 
tante eompleja la labor de Secretaria, como Secretario ad junto, al Inge- 
niero de Caminos D, Frandsco Inbarren. 

Aprobados por aclamacion estos nombramientos, anuncia el Sr, Pre- 
sidente la conveniencia de que los auto res de los trabajos presentados 
concurran al Instituto de Ingenieros a las cuatro de la tarde para acor- 
dar la forma mas adecuada de exponer y explicar sus Memorias. 

Entrando en el orden del dia, el Sr, BLANC (D. Angel) da lectura 
a la siguiente comunicacion presentada por el Ingeniero de Caminos 
D. Ricardo Egea : 

“LIMPIAS EN LOS PANTANOS 

Por D. Ricardo Egea. 

En 1901 publico la Direccion general de Obras Publicas, a pro- 
puesta del Consejo de Obras publicas, utia Memoria sobre “Explota^ 
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cion del pantano de Puentes”, que tuve el honor de presentar a dicho 
Centro consultivo ; y al ocuparme del modo de efectuarse las limpias 
en aquella obra, hada algunas consideraciones sobre panto tan dis- 
cutido y de tal modo interesante, que no he dtidado en reproducir lo 
que alii expoma como base de lo que mas adelante he de decir. 

“limpias en el vaso del pantano 

” Antes de entrar a estudiar el importantisimo punto que cnun- 
ciamos, nos parece oportuno senalar algunos datos sobre la cuenca 
del Guadalentm y la import aneia de sus avenidas. 

J, Este rio toma su nombre en la confluencia de los llamados Velez 
y Luchena, y sus vertlentes alcanzan una extension superficial de 
3,100 kilometros cuadrados. En unas y otras, se encontraban los 
terrenes de sierras y sus estribaciones cubiertos de grand es pinares, 
que, poeo a poco, fueron desapareciendo, y con ellos la capa vegetal 
de la superficie, que almacenaba gran cantidad de agua durante las 
tormentas y iperiodos Uuviosos. Demidadas casi Por complete las 
partes altas, y aim mediae, de las montahas, las aguas corren veloz- 
mente hacia el valle, y, siendo las pendientes del mismo, tanto en sus 
laderas como en las vaguadas, tan fuertes que pueden denominarse 
torreneiaies, la crecida asemejase a una gran ola por la pequena du- 
racion del periodo maxim o y la gran intensidad del .mis mo, 

”A continuacion copiamos los datos correspondientes a algunas 
crecidas extraordinarias : 


Principal# s crecidas que han ingresado en el embalse del pantano 
de Puentes desde 1891. 


FECHAS 

Agua aportada 
por los rfos. ' 

Metros ctibices* 

ODSERVACiONES 

ii de septlem- 
bre de 1S91 j 

| 

\ 12 OOO . OOO 
f en dos dtas. 

1 Coincidio con las celebres inundadones de Consue- 
\ gra. y Ahneiia. Durante veinticinco minutos del 
{ periodo ilgido, aportaron los rfos a razon de 1890 
f metros cdbicos por segundo. 

l 

12 de septiemh 
bre de 1897. 

j 15 000,000 1 
1 en dos dfas, j 

Aportacidn mdxiraa, 503 metros cibicos por segundo 
durante una hora. 

26 de junio de 1 
1900 1 

1 45.000,000 
en dos dias. ' 

i 

,A lavez r embalsaron agua los dos pantanos de Puen- 
\ tes y de Valdeinfierno, siendo, no obstante, la en- 
' trada en el de Puentes, durante bora y media del 
I periodo culminante, a raz&n de 1.295 metros ctibi- 
cos por segundo. 
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"Como se deduce de lo consignado en el estado que precede, las 
crecidas del rio Gnadalentm alcanzaron el extraordinario volumen 
de 1.890 metros cubicos por segundo, y es tanto mas notable, euanto 
que durante el estiaje no excede de 400 a 500 litres por segundo. 

"En lo que se refiere a los tarquines o legamos, se ha comProbado 
distintas veces, durante las crecidas, la gran cantidad de aquellos 
que llevan en suspension las aguas, y que Ilega con frecuencia al 
25 por 100 de su volumen* 

"De aqui se sigue cuan interesante es disponer de medios para 
dar pronta y facil salida a las riadas por las compuertas de fondo del 
emhalse, teniendo en cuenta el doble objeto de regular aquellas, 
previniendo el peligro de inundaeion, en el caso de que la capacidad 
del pantano llegara a ser insuficiente, asi como el muy importante 
de evitar el enronamiento del vaso por el:deposito de los arrastres, 
que, como $e dice muy oportunamente en el tema de que nos ocupa- 
mos, son uno de los enemigos capitales de los pantanos. 

"Para aclarar mejor este ultimo pun to, vamps a explicar breve- 
men te lo que sucede cuan do desemboca una crecida en el vaso, Al 
encontrarse la corriente con las aguas muertas en la parte mas ale- 
jada de la presa o cola del emhalse, amort igua su velocidad y depo- 
sit a en una zona proxirna los arrastres que pudieramos llamar grue- 
sos; pero los tarquines o legamos y la arena muy fina, conocida aqui 
Por voladillo, se extienden por toda la raasa liquida, enturbiandola. 
Al abrirse las compuertas, se establece una corriente en el fondo, 
cuya velocidad va disminuyendo hacia la parte aguas arriba, y la 
masa en movimiento podria compararse teoricamente a un cono 
horizontal cuyo vertice fuese el centre del vano abierto; de modo 
one si las tenues particular, que por la velocidad de entrada tienden 
a dirigirse hacia la presa, al mis mo tiempo que descienden para depo- 
sitarse, hallan a su paso los fiietes liquidos en movimiento, estos las 
arrastraran al exterior. 

”La experiencia ha demostrado lo que acabamos de exPoner; 
esto es, que si al iniciarse una crecida, se abren por completo las 
galenas de fondo, la cantidad de legamos depositada es tan pequena, 
que apenas se nota variation en los sondeos, 

"Comprendese por ello que euanto mayor sea el desagiie, tanto 
rnejor seraii expulsados los matenales en suspension; pero hay que 
tener en cuenta las dificultades con que se lucha en^ las maniobras 
de las grandes compuertas; y si bien es cierto que pudieran redu- 
cirse considerablemente sus dimensiones establedendo mayor nume- 
ro, veremos mas adelante que esta solucion no deja de tener sus 
inconvenientes. 
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"La cantidad de tarquines acumulados cn el pantano de Puentes 
cs aproxtmadamente de unos 7,000.000 de metros oibicos, cuyo depo- 
sito no se ha verificado de una manera regular cada aho, sino que los 
volumenes parciales han correspondido, tanto a la importancia de 
las crecidas, como al modo de regular estas. Sucede que si despues 
de un periodo de gran sequia, en que la escasez de agua en el embalse 
oeasiona verdaderos conflictos en el regadio, sobreviene una crecida, 
se procura reponerlo elevando su nivel, para lo cual solo se abre 
total o par claim ente una galena, cerrandola en el momiento de acla- 
rar el agua, De este modo, la cantidad de arras tres que que dan 
en el fondo sera mayor que en el caso de haberla desalojado mas 
rapidamente ampliando el desague. 

"Las avenidas extraordinarias del 22 de mayo de 1884, durante 
la construction del muro ; de 11 de septicmbre de 1891, y de 26 de 
junio de 1900, son las que mas ban perjudicado al embalse de Puen- 
tes, reduciendo notab lem ente con sus legamos la capacidad de aquel, 

"Los sistemas de limpias pueden clasificarse en dos: el primero, 
que nosotros denominamos limpia natural , y que los extranjeros Ila- 
man limpia espanola , se emplea en los pantanos antiguos, como el de 
Tibi, en Alicante, y el de Elehe. En el de Tibi se deja transcurrir un 
e spado de tiempo de tmos diez anos, durante el cual la capa de tarquin 
llega a unos 18 a 20 metros de espesor* Para efectuar la limpieza, solo 
se necesita tener una altura de agua de 3 6 4 metros, la cual, al rom- 
perse la capa de legamos con la apertura de la galeria de fondo, arras- 
tra en su movimiento tumultuoso una gran parte de las materias de- 
positadas, y otra parte es arrastrada tambien por las aguas que des- 
pues discurran por su vaguada, cuando el embalse queda vacio, 

"El cierre de la galeria esta formado por maderos de 0,30 metros 
de escuadria, col oca dos ye rti calm ente y empotrados en cajeros h echos 
en la parte superior y en la solera; el del centro, que sirve como de 
clave para ajustar per fectam ente unos con otros, solo va apoyado. 
Esto es lo que constituye el p orton , el que, a su vez, descansa en el 
contra port on , que es otra serie de maderos puestos horizontalmente y 
empotrados en ranuras labradas en las paredes, hasta una cierta altu- 
ra, para poder mane jar los; y, por ultimo, dos pies derecbos con tor- 
nap untas, que apoyan en la solera, completan el cierre. 

"Para efectuar la limpia, un obrero penetra en la galeria y va des- 
tnontando el contraportdn; despues, el por ton, debilitando poco a poco 
con un haeha los maderos, hasta que nota un leve movimiento en el 
tarquin; instante que debe aprovechar para salir rapidamente de la 
galeria. Si, por el contrario, roto el porton, no acusan movimiento los 
legamos, continua el trabajo hasta hacer un hueco que penetre algo 
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mas arriba del paramento interior del muro. Fuera ya el obrero, desde 
la parte superior del muro, y en la vertical del hueco, se hace penetrar 
una barra a traves de los tarquines, hasta llegar a aqueh El agua, al 
entrar por la perforation, va ensachandole ; y arrastrando legamos ha- 
cia la galena, bien pronto rompe la gran masa de aquellos, produtien- 
do el e fee to de una fuerte detonation, 

”En el de El die, la maniobra es analoga, si bien con la ventaja de 
terminar la operation desde una galena mdependiente de la de salida ; 
no obstante lo cual, ofrece peligro para el obrero, 

"Las Umpias naturales en los pantanos modernos las estudiaremos 
al tratar de la del de Puentes. 

"'El segundo sistema -de limpia consiste en remover los tarquines 
por medios artificiales para evacuarlos al exterior. Para ello se ha em- 
pleado el aire comiprinrido inyectado por bombas, que pone en action 
una turbina movida por la presion del agua. Un tubo flexible, termi- 
nado por una pieza de hierro agnjereada y en forma de azuche para 
clavar en el tarquin, conduce el aire comprimido, que, al salir por los 
agujeros, remueve los legamos, de sal o jam dose el agua turbia por medio 
de un sifon o por las compuertas. Un aparato como este fue construi- 
do en 1882 por el Ingeniero frances Martin Calmels, Otros, como 
Mr. Tremaux, f undados en el mismo principle, proponen el agua a 
presion, v, por ultimo, Mr. Jandin empleo un ingenioso aparato en for- 
ma de sifon, cuya extremidad de agua arriba va provista de una pe- 
quena turbina centrada en el eje del tubo y movida por el agua que 
entra en el sifon. En el eje de la turbina va una pieza circular con iami- 
nas cortantes para arrancar los legamos, siendo extraida el agua fan- 
gosa por el ya citado tubo. Este aparato y los anteriormente descriptor 
no dieron en la practica resultados satisf actor ios. 

” Conor etando ahora nuestro estudio al pantano de Puentes, dire- 
mos que el procedirmento empleado es el de limpia natural; pero, de- 
biendo concurrir tircunstantias especiales para evitar los graves incon- 
venientes que se presentan, estas no pueden hacerse con la frecuencia 
que seria de desear. En primer termino, resulta que, estando dedicada 
la primera zona del regadio, o sea la mas proxima a los partidores de 
cabeza, al cultivo intensive, el iperiodo de uno a otro riego no excede, 
en general, de quince dias durante los meses de Primavera, Verano v 
alguno de Otono ; y como, por otra parte, en los riegos de legumbres 
y hortalizas es preciso que el agua este clara, pues la turbia perjudica 
extraordinariamente a esas plantas, de aqui la imposibilidad de hacer 
el desagiie total en la epoca anotada. 

"Tambien la practica ha demostrado que ks aportaciones de agua 
al embalse durante las limpias no deben rer inferiores a 3 metros cxibi- 
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cos por segundo ; y como las ordinarias no exceden de i a 1,5 metros 
cubicos por segundo, es preciso que antes de decidirse a la limpia, haya 
precedido un fuerte temporal de ltuvias, o, mejor, de nieves, a fin de 
que el aumento de volumen no solo exceda de la cifra que hemos to- 
rnado como minimo, sino que nos ofrezca la garantia de sostenerse, 
con pequena vanacion, por el espacio de tiempo que prudencialmente 
se crea disponible* 

Otra de las dificultades, aunque no de tanta importancia, es la 
paralizacion en que durante la evacuacion de las materias depositadas 
en el embalse quedan los molinos y fabricas de hilados emplazados en 
las margenes del Guadalentra, agua abajo de la presa; pues, siendo 
muy pequena la pendiente del cauce de conduction de las aguas claras, 
pronto viene el enronamiento del mismo al paso de las turbias proce- 
dentes de la limpia; superando en muchas ocasiones el gas to de la 
monda que habria de kacerse al beneficio que se obtendria continuando 
en actividad las industrias, 

”C°mo consecuencia de lo expuesto, la epoca mas oportuna para 
efectuar las limpias es la que media entre primero de noviembre y 
iiltimos de febrero, no habiendo podido prolongarse ninguna de las 
que se han hecho mas de veinticuatro dias, por atende^ a la impe- 
iiosa necesidad del riego con aguas claras. 

"Los arrastres se depositan, como ya hemos dicho, en toda la 
longitud de la vaguada, desde el muro hasta la cola del embalse, con 
pendiente longitudinal hacia la presa. En sentido transversal, en 
ana y otra ladera, aparecen igualmente con inclinacion, mas o me- 
nos sensible, en direccion a la vaguada. 

Abiertas las galenas o tuneles de fondo para proceder a la 
.dmpia, las aguas salen cargadas de los tarquines que recientemente 
se kalian acumulados en las inmediaciones de las bocas de entrada ; 
pero pasado este Primer periodo, que ordinariamente osciia entre 
uiez y quince minutos, aquellas se aclaran, y asi continuan hasta 
que en el vaso queda descubierta tma gran superficie. En este mo- 
mento las aguas van abriendo en los legamos surcos que, profundi- 
zandose y ensanchando al mismo tiempo, fonman barranqueras, sobre 
las que se desprenden tempanos de tarquin; estos, al rodar en la 
corriente, se convierten en grandes bolos, que, segun su magnitud o 
ia distancia desde donde son arrastrados, se disuelven parcial o 
totalmente antes de llegar a las entradas de las galenas. Como en 
este, que pudieramos llamar segundo periodo, Ia cantidad de legamos 
que afluyen es tal que la corriente parece solo constituida por mate- 
na solida en inovimiento, se hace preciso, para evitar atascamiento 
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o taco en los tnneles, que se limite la salida a uno solo, a fin de dejar 
algun embalse en el que ptiedan dilmrse aquellos. 

JJ Otro motivo para hacer la operacion del modo que indicamos es 
el peiigro del corrimiento de grand es masas cerca de las bocas de 
entrada de las galenas, si en los ultimos 20 6 25 metros de altura, en 
que la capacidad del pantano es relativamente pequena, se desalojase 
bruscamcnte el agua para dcjarlo en seco. A pesar de las precaticio- 
nes y a dichas, muchos de los bolos no se disuelven y continuan 
rodando por el fondo hasta entrar en el tunel, donde se conglutinan, 
dejando escapar pequenas cantidades de agua y saliendo al exterior 
como un gran prisma de barro moldeado, que, acumulandose, Ilega 
a veces a obturar la galeria; entonces se hace preciso emplear obre- 
ros que, armados de barras y rastros, vayan dejando cxpedita la 
salida; pero cuando resulta esto infructtioso, la pequena corriente 
i-quida queda cortada, y detenido el movimiento de los tarquines, 
viene el atascamiento, llamado aqui taco, fenomeno que tiene mas 
probabibdades de producirse cuanto mayor es el espacio de tiempo 
transcurrido de tma a otra limpia. Si este accidente no se presenta, 
o si el taco rompe, la limpia continua, y bien pronto queda el pantano 
en seco, dando principle el tercer iperiodo. 

”En este, las barranqueras de que antes hemos hablado se pro- 
fund izan, espedalmente en la parte proxima a la entrada de las 
galenas, formando como un escalonado que va avanzando de abajo a 
arriba, con diferencxas de altura cada vez mas pequenas, hasta Ilegar 
a una pendiente continua. De las margenes de este cauce abierto^ en 
los legamos se desprenden grandes trozos de aquellos, que son arras- 
trados de la manera que explicamos en el periodo anterior; a veces 
se unen las margenes, deteniendo la corriente, hasta que la altura 
del embalse parcial rompe o salva el dique, deslizandose entonces 
las grandes masas como avalancha que se dirige al pnnto de desagiie. 
Al penetrar en el tunel, puede ser este insuficiente para darle paso ; 
y si esto ocurre, sobreviene en el momento el atascamiento o taco. 

”Si en la formation del taco solo entra el tarquin, la presion; a 
que generalmente suele romper es la comprendida entre 20 y 27 
metros de carga; pero cuando se nota que, excediendo de ella, no 
acusa movimiento alguno, se precede a cerrar la conipuerta de 
aguas arriba para examinar el tunel ; sucediendo en la mayor parte 
de los casos que e! obstaculo esta formado por uno o mas petlones 
que impiden la facil salida de los legamos, quedando estos detemdos. 

?J Para desatorar la galeria es preciso romper con herramientas 
manejadas a brazo los penones que no quepan en el estrechamiento 
del marco de la compuerta pequena, o aquellos r otros que no puedan 
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voltearse para sacarlos al exterior; operacion pesada por lo reducido 
del espacio en que se ha de ejecutar, y en la que deb era renunciarse 
al empleo de explosives. 

"Limpio el tunel, se abre la compuerta 'grande, dejando transcu- 
rrir algunas horas para que el taco, fomiado desde el cajero a la 
base de entrada de la galena, pueda romper. Si asi no sucediera, se 
cierra la compuesta pequefia, y el espacio cerrado que queda entre 
aquella y el taco, se pone en comunicacion con las gritos por el 
tubo de contrapresion, a fin de que el agua a presion penetre en las 
paredes de este, le ablande y facilite sti deslizamiento. Durante esta 
maniobra, debe dejarse una pequena abertura en la compuerta de 
£gua aba jo, para dar salida a la parte de larquin que se deshaga. 
De spues se abre esta, y si durante algunas horas no se perdbiese 
indicio de movimiento, vuelve a repetirse la operacion, a la que se le 
da el nombre de enjuague , y asi se conti nua algunas veces hasta obte- 
ner un resultado favorable. 

”En algunos casos, los tacos fueron de tal importancia, que, 
despues de grandes trabajos, solo rompieron cuando la altura del 
embalse era ya considerable. 

,J Como ejemplo mas notable citaremos el atoramiento de los 
ameles 2 y 3 en el desague total de enero de 1893, En el primero rom- 
pio el taco a losiveintiseis dtas, con 34,69 metros de altura del em- 
balse, y en el segundo, a los dos meses y once dias, con 40,19 metros 
de altura. En la limpia de febrero de 1898 tajmbien quedo atascada la 
galeria numero 3 con un penon, y no obstante haberlo roto, dejan- 
dola con ello expedita hasta donde a quel se encontraba, no se des- 
atoro hasta el decimo ciia, en que la altura del agua alcanzo 32,80 
metros. 

’’Debemos observar que los atascamientos son tanto mas dificiles 
de veneer cuanto mayor es el tiempo transcurrido de una a otra 
limpia, como sucedio en la de 1893, que corresponds a un periods 
de nueve anos, y en la de 1898, a otro de cuatro. 

”Los tres desagues restantes, en los que el espacio de tiempo no 
oxcedio de un ano, se verificaron* sin incidente alguno que merezea 
an otars e, 

”Continuando el estudio de todos aquellos fenomenos que se re- 
Jacionan con las limpias, no creemos aventurado exponer que los 
tarquines se deslizan lentamente hacia los puntos bajos, con movi 
miento analogo al de los glaciares. De este modo se explica como 
bloques o penones desprendidos de las laderas, que, al caer, quedan 
entre los legamos a distancia mas o menos grande de la vaguada, 
pasado algun tiempo, began a esta, continuando su a vance hacia la 
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presa. Se comprende igualmente que alii donde la superficie en que 
descansan los tarquines sea horizontal o de pendiente muy pequena 
no habra movimiento alguno. 

,J Volviendo ahora a fijar nucstra atencion en los aecidentes que 
se produce:* en las galenas de desague, nos parece ocioso hacer re- 
saltar la gravedad que encierra el caso de que aquellas se inutiliza- 
sen, considerando sola-mente que la prolongacion de la vida de u n 
pantano esta intimamente ligada con el buen funcionamiento de los 
desagiies de fondo; y que el peligro apuntado puede llegar, pruebase 
con lo acaecido en enero del 93, en que los dos ttmeles quedaron 
atascados durante veintiseis dias, en cuyo espacio de tienxpo, de pre- 
sentarse una riada, el deposito de tarquines sob re las bocas de las 
galenas hubiese dificultad^ mucho mas la roturarde los tacos, hast! 
hacerla quiza imposible ; de igual modo lo hub i era sido si en este, 
como en otros pantanos, la altura disponible no excediera de 34 
in etros. 

”De todo lo que llevamos exp ues to sobre limpias se desprende 
cuan necesario es' hacer aquellas con frecuencia, a fin de expulsar 
del embalse la mayor cantidad posible de tarquines, y para evitar 
o hacer menos graves los aecidentes que . en ellas se presenter 

J, E 1 numero de galerias de fondo debera ser el de dos o tres, para 
prevenir el caso de inutilizacion, para dar amplitud al desague y 
para regular las crecidas* Cuanto mayor sea la seccion de aquellas, 
tanto mas se facilitara la salida de los materiales depositados ; pero 
ya hemos visto que esta ventaja queda compensada eon los in con-' 
venienles que presentan las maniobras en los grandes vanos. Cree- 
rnos, sin embargo, que podrian armonizarse ambas cosas del modo 
siguiente : estableciendo dos desagiies de fondo de igual forma, di- 
mension es y mecanismos que los del pantano de que nos ocupamos, 
y nn tercero, mayor, destinado exclusivamente para la limpia, no 
abriendose en el desague total hasta que la altura del embalse se 
reduzca a 20 6 25 metros, o bien en el momento de quedar en seco* 
con lo cual el esfuerzo para su manejo quedaria dentro de los limites 
ordinaries* 

,T Otra de las precauciones que se toman es la de ir rompiendo 
todos aquellos pehones que aparecen entre los tarquines, cuan do 
estos adquieren la consistencia necesaria para trabajar sobre ellos. 

,J A continuation presentamos dos estados sobre las limpias: el 
primero es un resumen de las verificadas hasta el dia, y en el segundo 
se detalla la liltima de aquellas : 


FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



no 


desagCes totales del embalse 


Mea, 

Ano, 

Duration, 

AportaciAn 
de los do 3 
en 

motfoi cdblcos. 

T irqui.n 
sur^ojado. 

Metros 

iifd'fffs. 

OBSERTACIONEd 

Eaero. . . , . 

1S93 

23 haras 

3 

Siti.oigj 

Se suspended por atascamien- 
to do los ttineles. 

Diciembre , 

1894 

23 dias. 

8 

4.5 00 000 j 
( 

> 

' Se suspendib por atascamieo- 

Febrero . , . 

1898 

15 horas 

7 

* ] 

1 to de los tfrneles a causa de 
1 dos graades penones* 

Noviembre. 

1898 

10 dias* 

4 

1.021*310 

» 

Idem, , . 

I9OO 

24 dias. 

4 

4.474,563 

£ 

Totales 


58 dias. 


10.81 1,892 



TARQUIN ARROJADG DE5DE EL EMBALSE DURANTE EL QUINTO DESAGOE 
TOTAL DEL ANO IQ 00 





Altura 

Aportaciun 

T&nto 

T&rquln arrojado 

M e s. 

Dia. 

Hora,, 

del 

cmbalse . 

de los rfos por 
primer (limpid) . 

por 1 dd de 
tar quin 

entre dos. 
obaervacicmea. 




Metros* 

Metros aibicos. 

arrojELdo, 

Metros cubico j. 

/ 

2 S 

7 na. 

34-72 

14*916 

y 

» 

( 

29 

7 ra. 

28.79 

10.015 

20 

815*600 

A 

I 

29 

7 3 /± m, 1 

28.46 

6.000 

20 

24840 

Octubre. . . . / 

1 29 

1 > 

9 l U m. 
n 1 /* ra. 

28.46 

28.45 

5927 

8,000 

20 

20 

3 * 34 ° 

15.215 


3 ° 

7 m. 

27 + 67 

6.500 

20 

185. 180 



2 t. 

l 

6.500 

56 

47 S-S 7 6 


1 3 i 

7 m. 

* 

5.000 

68 

650.250 


' t 

7 tn. 

* 

3-6 is 

45 

255*540 


2 

7 m. 

1 

3 - 6*5 

38 

[9I.27O 


3 . 

7 m. 

> 

3-615 

3 * 

I46.98 I 


4 

7 ra. 

> 

3^15 

n 

1 04. 1 l 2 


5 

7 m. 

> 

3.700 

23 

95-748 


6 

7 m. 

■» 

3-750 

22 

9 1 ■ 3 8 5 

Koviembre, 

7 

7 m. 

> 

3.800 

20 

82.080 


8 

7 m. 

> 

3^50 

20 

83.160 


9 

7 m. 

1 

3. goo 

21 

83,572 


1 1 

7 ra. 

> 

4,000 

15 

121.976 


13 

7 ra. 

y 

4.100 

16 

134*948 


19 

7 in. 

t 

4.200 

15 

384225 


20 

9 */* ra. 

y 

4,200 

1 5 

70,041 


[ 3 

4 t 

26. [O 

160.797 

2.87 

33-269 


1 3 

8 n. 

33-95 

55*929 

5,20 

20,103 


1 4 

8 m. 

* 

167.788 

20 

15 1.200 

Diciembre . 

1 s 

7 m. 

* 

321.595 

27 

I 18*946 


i 6 

7 m. 


335-577 

13 

50*144 


I 7 

12 n. 

* 

573.278 

1 1 

70*854 


1 s 

2 t. 

•15-85 

195-754 


» 





4.474-563 
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”Un medio que, a nuestro juicio, harm mas eficaces las limpias se- 
rva el de e stable cer un canal de aguas claras que circumvilase gran par- 
te del embalse, con las brencas y iablachos necesarios, para arrojar el 
agua en forma torrencial sobre a que ll os pantos donde la accion de los 
desagues to tales pueda consider arse como nula. Dadas las condkiones 
del pantano de Puentes, la capacidad del canal para un gas to de 4 6 5 
metros cubic os por un segundo la consideramos como suficiente . 

iJ No t enemas noticia de que obra seme j ante a la propuesta se hayg 
construido; pero todo hace pensar que en a q uellos sitios adonde se dt- 
rija la corriente de la manera ya indie ad a, se hard p erf cc lament e la 
remocion de los tarquines, y estos serdn arrastrados al exterior, 

"Tratando ahora de un mode general la cuestion de limpias en los 
pantanos, opinamos con la mayoriaj esto es, que no esta resuelto dicho 
problem a* Testimonio de ello encont ramps en el de la Local i dad, donde 
si en los primer os a nos no se hicieron des agile s to tales por dificultades 
que no son del caso examinar, en cam bio, desde 1893, la Empresa con- 
cesionaria de esta obra no ha perdonado medios para evitar los depo- 
sitos, expulsando la respetable cifra de 10.811*892 metros cubicos ya 
acumulados ; a pesar de lo cual todavia quedan unos 7.000. ocx> de me- 
tros cub i cos ; c anti dad que se aproxmia a la cuarta parte del volume a 
maxi-mo del embalse. ,;Podria deducirse de este resultado que en doble 
tiempo de servicio aumentaran en igual proper cion las materias depo- 
sitadas? Nos atrevenios a afirmar que no. En primer termino, porque 
al elevarse el nivel de aquellas en el vaso, la pendiente general, con re- 
lation al punto fijo de desagiie, aumenta, y con ella ia velocidad de la 
corriente y su fuerza de arrastre, que en la prictica viene a traducirse 
en mayor facilidad para el arranque y transporte de los legamos. 

"Otra de las razones que nos hacen suponer que el auniento ha de 
ser mucho menor que el correspondiente a una progresion aritmetica 
del tiempo y el volumcn de los depositos, es el mejor conoclmiento que 
despties de los anos transcurridos se tiene del regimen de los rios, de 
sus avenidas, de los mecanismos para los desagues, de las dificultades 
que en ellas se presentan y manera de vencerlas, y de todos aquellos 
medios que forman un verdadero sistema preventivo para detener el 
a vance en la altura de los tarquines. 

"Como consecuencia de lo que Ilevamos dicho, resulta: i.° Que los 
pantanos, en los regadios donde las necesidades de estos impiden tener 
largo tiempo abiertas las galenas de fondo, requieren grandes cuida- 
dos para evitar su entarquinamiento. — 2.° Que, da da la perfection de 
los mecanismos de que hoy se dispone, puede prolongarse la vida de 
esas obras, si no indefinldamente, acaso el tiempo bastante para dar 
solution econoniica al problema que estudiamos, — Y 3. 0 Que en los 
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pantanos destinados exclusivamente a regular crecidas 3 la cuestion se 
fiimplifica dejando casi constante mente abiertos los desagiies de fondo, 
que solo deberan cerrarse parcial o total mente cuando im porte regular 
la crecida de un modo distinto a como se verifica estando levantadas 
ias compuertas, o ya eventualmente en algunas otras ocasiones, 

ri De estas obras pudiera decirse que el servicio que prestan le pres- 
taran por tiempo indefinldo, si un accidente fortuito no las imitiliza. 
Asi se ve que el pautano de Valdeinfierno, donde, al rehabilitarlo para 
regulador de crecidas, no se colocaron coriipuertas en su tunel de fon- 
do, dispone actual mente de mayor eapacidad que antes de terminar el 
recrecimiento del muro, plies no solamente ha dado salida por la am- 
plia galena de desagiie a los arrastres de aquellas, sino que al mismo 
tiempo ban llmpiado una buena parte de los tarquines largo tiempo 
acumulados en el, 

-Resumiendo aquello que mas interesa senalar, podriamos estable- 
cer las siguientes 

’’CGNCLUSIONES 

”i. a El nuinero de galenas de desagiie deb era ser el de dos o tres, 

"2. a En ellas se reforzaran con materiales de gran dureza aquellos 
puntos que esten sometidos al choqtie de los filetes liquidos, 

Se colocaran en la parte superior de las galenas tubos respi- 
raderos para evitar los detonaciones o canonazos. 

?l 4 “ Los meeanismos de las coriipuertas de fondo se maniobraran 
por un acumulador u otro medio que haga rapidas y faciles las opera- 
ciones, y ademas, por aparatos mas sencillos, para prevenir el caso de 
averias en los primer os. 

En el moment o de iniciarse una crecida, se abriran las gale- 
nas de fondo, y asi permaneceran hasta que el agua saiga clara. 

,J 6. a Las Hmpias en el embalse se practicaran cuantas veces se en- 
c u ent re oca slon op o r tu na . 

”7. a Deberia establecerse en los nuevos pantanos una galena de 
fondo de mayores dimensiones que las otras, destinada exclusivamente 
para las limipias, 

!, 8 B Que, como medio auxiliar para hacerlas mas ehcaces, con- 
vendrla ejecutaF uo canal de aguas daras que circunvalara el embalse, 
para dirigir aquellas a los puntos adonde no llegara la action de las 
llama das ^ 1 i m pi as natu rales ” ; y 

"9* En los pantanos que solo prestan el servicio de reguladores 
de avenidas, las galenas de fondo permaneceran siempre abiertas, no 
fierrandose sino en casos muy excepcionales y por poco tiempo. 
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''A lg uiios ahos despues, la Empresa del pantano de Puentes hizo un 
ensayo del procedimiento prop lies to por nosotros, construyendo dos 
trozos de canal que, partiendo de la cola del pantano y tomando las 
aguas de los rios Velez y Lucher, cerca de su confluencia, se dirigian 
a cad a una de las laderas en una longitud de unos mil metros, desem- 
bocando sob re punt os a que no afectaban las limpias naturales. Segun 
referencias, los resultados fueron satis factorios ; es derir, que las aguas 
arrojadas sob re los tarquines en forma de torrente los removieron y 
arrastraron al exterior; pero, conio ya hemos manifestado, en panta- 
nos como el de Puentes de Lorca, dedicados exclusivamente al riego 
y do ride las aguas escasean extraordinariamente en Primavera y :Estio, 
la cuestion de limpias se hace dificil, pues a los inconvenientes ya ano- 
tados hay que ah a dir la op o sic ion de los regantes, ante el temor de no 
aimacenar durante el Invierno (epoca la mas favorable para hacerlas) 
el agtia necesaria para sirs cultivos, asi como la de los duenos de apro- 
vechamientos de saltos de agua, quienes durante las turbias paralizan 
algun tiempo sus industrias por entorpecimiento de los cauces de cn- 
trada y salida de las turbinas. 

"Claro es que el regante no se da perfecta cuenta de que estas lim- 
pias son indispensables para prolongar la vida del pantano que, de otro 
modo, va reduciendo poco a poco su capacidad ; y decimos poco a poco 
porque, a pesar de todas las deficiencias senaladas en la explotacion, 
v despues de treinta y cinco ahos de funeionatniento, todavia dispone 
de unos 20 millones de metros cubicos de embalse, y, por tanto, no hay 
indieio alguno de so proximo fin. 

,f Y ya que de esto hablamos, conviene recordar que en el ultimo 
Congreso de Riegos, en Sevilla, un distinguido Ingeniero manifestaba 
‘“que las aguas turbias de este pantano eran rechazadas por los regan- 
tes”, y a esto hemos de opener que, excepto la pequena zona dedicada 
a hortalizas, y solo cuando esta ocupada por esas plantas, en todo lo 
demas del regadio aquellas aguas son muy solicitadas y compradas a 
buen precio para el mejoramiento y abono de las tierras. 

”En el aho 1911 publico el distinguido Ingeniero D. Prosper o La- 
farga unos articulos en la Revista de Qbras publicas sabre “Los rie- 
”gos en El die ; y al tratar de limpias en el pantano de este nombre, 
expone ciertos datos interesantes que hemos creido oportuno unir a 
nuestro modesto trabajo, y que a conti nuacion copiamos : 

“En Argelia se ha pretendido limpiar algun os pantan os diluyendo 
previamente los tarquines en el agua del embalse y extrayendoles des- 
pues con fvarios sifones. 

"La dificultad de poder provocar aguas arriba del sifon la rnezcla 
de agua y fango, ha determinado el fracaso de los intentos hechos en 

8 
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este sistema, pues ni ei aparato de Cahnels, ni el de Tremaux, ni el de 
Souleyre, ni el de Jaudin, ni otros inudios ensayados, han dado resul- 
tados satisfactorios, aparte de su elevado coste, 

"Si por las laderas que limitan un embalse descendieran varios to- 
rrentes que se firecipitaran sobre el pantano, es evident e que las aquas 
atacarian los legamos acumulados en los lados s y que a poco que se 
ayudase con remociones par dales 3 el embalse quedaria limpio en la 
zona donde esto es mas dificiL 

”Pero no exisiiendo estos torrentes Maturates, lo printer o que se 
o cur re es ere art os i a expensas de las aguas del embalse mismo , y esto 
es precisamente lo que hemos practicado en el pantano de Elche , 

**Para ello se ha construido un canal lateral , que tomondo las aguas 
en el no Vinalapo un kilometro aguas arriba de la cola del embalse , 
por medio de una peqnena presa de derivation, cireunda el vaso del 
pantano . Este canal tiene su rasanie al final de su trazado, a ocho 
metros sabre la coronation de la presa , y , por consiguiente, en cual- 
quicr panto de su irayecto hay suficiente desnmel entre su solera y 
los legamos, para que la caida del agua produzca seguro e fee to sotie 
estos, 

"En di stint os punt os del canal se han dispuesto abundant es com - 
puertas que , maniobradas a tiempo J deter minor an otros t ant os punt os 
de ataque de los legamos. 

J? Los detalles de esta obra se describen en el articulo yd con algunas 
vistas de la misnia. 

JJ Const ruida que sea en el pantano de Elche la compuerta de limpia, 
cuya necesidad tanto hemos puesto de relieve, nada mas sencillo que 
acometer la limpia de este pantano* 

“De los dos periodos de avenidas del rio Vinalapo, que, como antes 
se dijo, correspoiide el uno al Otoho y el otro a la Primavera, deben 
destinarse las aguas del primero a las limpias, las cuales deben suje- 
tarse al siguiente regimen : 

JJ Todos los anos debe abrirse la compuerta de fondo durante los> 
meses de octubre y noviemhre, que es cuando por las necesidad es del 
Vera no el embalse q ued a completamente vado. 

JJ En el instant e en que se presente una avenida deben asitnismo 
abrirse las compuertas del canal lateral por grupos de a dos o tres, em- 
pezando por las inmediatas a la presa, y al mismo tiempo que la co- 
rriente del rio se encarga de excavar un canal en el eje del embalse,. 
los torrentes que el canal lateral origine iran abriendo cauces normales 
al rio, quedando asi dividxda la superficie aterrada en euadriculas que j 
una brigada de obreros se encargara de remover y empujar hacia la 
corriente principal. 
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' Esta operation durara todo el tiempo que la avenida dure, sus- 
pendiendola tan pronto como el rio recobre su regimen normal, el oral, 
no excedi endo de 2,000 litros por segundo, no ha de proporcionar nun- 
ca caudal suficiente para alimentar el canal y mantener al mismo tieni- 
po la corriente en el eje del embalse. 

'Xa mayor 0 menor rapidez en limpiar el pantano depende de la 
f recuencia de las avenidas otonales y de su duration * pero cualquiera 
que sea la intensidad de estas dos cans as, es seguro que con turn an do 
con teson esta tarea, se conseguira con poco coste en ocho o diez anos 
lo que en las antiguas condiciones de este embalse no se hubiera con- 
seguido nunca sin grandes desembolsos. 

"El sistema de limpia que se va a aplicar en Elche, utilizando el 
canal lateral que rodea el embalse, no se ha aplicado, que sepamos, 
hasta la fecha a ningun pantano de Espaha, y aunque a primera vista 
pudiera achaearsele el inconveniente de resultar caro en su primer es- 
tablecimiento, los gastos que ocasione su construction son altamente 
reproductivos. 

En primer lugar, raro es el pantano en el que, por nmy imper- 
meable que resulte el vaso, no existan fugas de agua. Estas fugas no 
tienen gran importancia cuando en el rio que alimenta el embalse se 
dispone de un caudal normal de consideration; pero cuando este cau- 
dal es de 1. 000 litros por segundo, como ocurre en Elche y en el 50 
por 100 de los pantanos de Espana, entonces es del mayor interes evi- 
tar que, al penetrar en el embalse el caudal normal del rio, se pierda 
dentro del vaso parte de dicho caudal, por pequeno que sea* 

"En Elche estas perdidas alcanzan hasta el 30 por 100* 

Como el servicio de los riegos es constante, servira perfectamente 
este canal lateral para derivar las aguas normales del rio, sin temor a 
perdida alguna en el embalse, ni por evaporation ni por filtration, 
quedando este relegado exclusivamente a almacenar el caudal de las 
avenidas para emplearlo en los riegos de Verano. 

”E1 canal lateral representa, pues, desde este punto de vista, en el 
pantano de Elche, un aument o efectivo de agua normal, por lo menos, 
del 30 por 100, y, por lo tanto, la construction de este canal ha pro- 
ducido un aumento efectivo minimo del 30 por 100 del capital inhe- 
rente a la propiedad del agua, 

En segundo lugar, terminado el trazado de estos canales en las 
inmediaciones de la presa del embalse, y aguas abajo de esta, se crea 
forzosamente un salto que representa dinero, pues exeepto en el pe- 
riodo de limpias, podra aprovecharse constantemente en dicho salto el 
caudal normal del rio. 
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”E 1 sal to creado en el pantano de Eiche es de 29 metros, con un 
caudal medio de 1.000 litros por segundo. 

’Tor ultimo, con el auxilio del canal lateral, el coste de las limpias 
del pantano se reducira considerablemente, toda vez que el agua, con- 
venientemente dirigida, sera el agente unico que intervenga. 

”Y no se objete que el caso por nosotros ensayado es de los que 
mas se prestan para la construction de estos canales. 

”Las dificultades a veneer han sido muchas, como muy claramente 
se demuestra en el artlculo consagrado a la detallada description de 
este canal, y aun as! y todo, no hay hoy en Eiche quien dude de los 
eficaces y positivos resultados que producira, tanto en la rnejora de los 
riegos, como en el capital representado por la propiedad de las aguas 
del pantano. 

’'De cuanto se concluye de e.qponer se desprende que las reglas 
practicas a que deben sujetarse las limpias del pantano de Eiche son 
las siguientes : 

”1® Dotar ante todo a este pantano de una compuerta de limpia 
en substitution del actual porton de cierre. 

”2. a Aprovechar las avenidas de Otoho para las limpias del pan- 
tano. Para ello se dejara abierta la compuerta de limpia apenas se pre- 
senten las lluvias oto hales, signiendo en este estado durante dos meses. 

”3® En este periodo se tendra especial cuidado de abrir las com- 
puertas del canal, siempre que se presente una avenida, ayudando la 
action de las aguas sobre los legamos con la remotion de estos por 
brigadas de obreros habilmente dispuestas. 

”4.1 Pasadas las lluvias de Otoho, se cerrara la compuerta de lim- 
pia, dejando para el servicio de los riegos de Invierno el agua que el 
canal lateral conduzca, y almacenando en el embalse las avenidas de 
Invierno y Prim aver a, con Io cual Iran mejorando de ano en ano los 
riegos de Veratio, a medida que por efecto de las limpias vaya aumen- 
tando la capacidad del em'balse. 

"Independientemente del caso particular del pantano de Eiche, 
puede sentarse con caracter general, en Espaha, que el problema de las 
limpias quedara resuelto o, por lo menos, muy atenuado con las pres- 
cripciones siguientes : 

M l,‘ Dotar la presa de muchas compuertas de fondo manejables 
todas desde una galeria inmediatamente superior a ellas. 

”2® Destinar todo el caudal del rio durante el Otoho a la limpia 
de los tarquines. 

”3.® Ej ecu tar en todo el recinto del embalse un canal que, domi- 
nando los legamos desde cierta altura, vaya provisto de trecho en tre- 
cho de compuertas. 
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"Con estas prescripciones, tinidas a una direccion inteligente que 
a co met a con oportunidad el ataque a mano de los legamos, puede ase- 
gurarse que los aterramientos del enibalse donde tales precauciones se 
tomen quedara reducido a Iknites insignificantes.” 

11 Como puede verse, sobre todo en las partes subrayadas, coincide 
el Sr. Lafarga cori mi propuesta (en 1901) de limpias de pantanos; 
esta opinion del ilustrado Ingeniero corrobora que el procedhniento se- 
ria eficaz* Si a esto ana dim os el exito obtenido en el pequcno ensayo 
del pantano de Puentes, estimamos que se ha dado un paso gigantesco 
en la solution del problema de que nos ocupamos, no atreviendonos a 
darlo por resuelto porque nos falta la sancion del tiempo, ya que en 
el citado pantano de Elche no se ha constrmdo todavia la compuerta 
de fondo que es necesaria para las limpias. 

^ATASCAMIENTO O TACO EN LOS TUNELES DE DESAGUE 

'Ya hemos indicado que uno de los accidentes que pueden ocurrir 
durante la limpia de pantanos, especi aim ente en los destinados a riegos, 
es el atascamiento o taco en las galenas de desagiie, y la gravedad que 
puede tener para la vida de los pantanos si, como sucedid en el de 
Puentes, afecta a todas ellas. 

”E 1 procedkniento, en general, es dejar que se eleve el nivel del 
agua del e-mjbalse para que a una cierta presion rompa el taco ; pero 
como no puede determinarse a priori esta presion, y bien pudiera lie- 
gar el caso de ser insuficiente la altura de la presa para d'esatacarlas, 
ocasionando un serio conflict 0 si coineidieran crecidas en los rios de 
alimentacion, hemos pensado en un procedkniento que, a nuestro jui- 
do, daria buen resultado. 

? *Para ello, se pondria en eomunicaeion la galeria, en sit parte alt a 
o clave, y por medio de tubos de acero de 20 a 30 iriilhnetros de dia- 
metro, convenientemente espaciados, con un deposito de agua colocado 
a una altura muy superior a la de la presa, 0, mejor, con un potente 
inyector, 

"De este modo, al sobrevenir el taco, se abriria la comunicacion con 
el tubo mas proximo a la boca de salida del tun el 0 galena, y obrando 
el agua a gran presion, se eonseguiria romper el taco en esa parte; y 
asi se continuara en las secciones restantes hasta que el agua represada 
en el embalse se comunicara con la gale ria, en cuyo instante se ini- 
ciaria la salida 0 rotura total del taco; piles la practica demuestra que, 
mementos despues de percibirse un pequenp chorro o filete de agua por 
la boca de desagiie, pronto son arrastrados los materiales que la obs- 
truyen. 
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"Restanos someter nuestro niodesto trabajo al examen y juiclo del 
ilustrado Congreso National de Ingenieria.” 

El Sr. BILLINGS hace algunas observaciones sob re el as unto, in- 
dicando que en las presas de gran altura, par resultar el problenia de 
la limpia de muy dificil realizacion, debe considerate liinitada la ca- 
pacidad del vaso a partir de un determinado nivel bajo el cual debe 
destinarse el espacio comprendido entre este nivel y el fondo eomo de- 
posito del legamo que se acumule, para liacer bast ante remota la nece- 
sidad de la limpia- 

El Sr. PRESIDENTS advierte que no hallandose presente el au- 
tor de esta Memoria, no procede continuar su discus Ion. 

El Sr. ORBEGOZQ, coma Question previa, indica la convenience 
de hacer conocer a los congresistas, de antemano, los asimtos que se 
expongan para que puedan discutirse con mejor conocimiento que el 
que puede obtenerse por su lectura, a cuyas manifestaciones se adhiere 
el Sr. SANTA CRUZ. 

Et Sr* P RES I DE N TE indica que los as unto s presentados son de 
muy diversa indole, y que solo deben ser objeto de discusion detenida 
los que por sus conclusiones la requieran, limit andose, en los demas 
casos, a darse por enter ados, sin perjuicio de que sean impresos mas 
adelante los trabajos, segiin se acuerde por la Comision respect iva, para 
conocimiento de todos los Congresistas. 

A continuation lee el Ingeriiero Industrial D. MARIO MARTI- 
NEZ Y RUIZ DE LA ESCALERA la siguiente Memoria, que no es 
objeto de observation alguna: 


“EXTRA CTO DE UN TRABAJO SQRRE AFROVECHAMIEN- 
TOS DE NUESTROS RIOS 

Por D, Mario Martinez y Ruiz de la Escalera. 


Partiendo de dos premisas : la realidad del porvenir industrial de 
Espana, y la necesidad de conseguir indepedencia economica, se de- 
duce inmediatarnente la necesidad de estudiar el problenia de la 
energia. 

Con un ligero bosquejo de nuestras dispombilidades de energia v 
el con sumo probable, mejor atm, posible de carbon en la Marina y 
labricas siderurgicas, se llega a la conclusion siguiente : nuestro de- 
ficit de carbon subsistira amplificado, y es preciso aprovechar bien 
miestros nos. 


I Al TRODUGOI ON 
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EIEGOS 

Espana es pais eminent entente agricola , — Con utias pocas ciEtas se 
prueba el aserto de este conocido topico, [y al mismo tiempo, se re- 
bate el que dice: “Espana es un vergel,” 

Unas ligeras consideraciones sirven para conyencerse de que Es- 
pana tiene que seguir siendo un pais agricola y de la necesidad de 
regar nuestro terreno. 

Cantidad de agua disponible . — Unos calculos aproximados, pero 
largos y penosos, me ban conducido a fijar el coeficiente medio de 
agua recogida y su r el ad on con el coeficiente pluviometrico. 

En distintas liipotesis se fija la cantidad de terreno que podrla 
regarse con toda el agua susceptible de recogida, y en n in gun caso 
es exceslva esta super fide. 

No se puede dilapidar el agua; y propongo, como primer traba- 
jo a reallzar, la deter minacion del terreno que deba regarse con la 
cantidad de agua necesaria para ello, indicando cuales son los te- 
rrenos en que mayor beneficio producira e! riego, al mismo tiempo 
que las divisiones Hidraulicas determine*! con precision la cantidad 
de agua de que disponemos. 

(jCOMO DEBEMOS CONSTBITZB LOS PANTAHOS? 

Despues de senalar la imposibiltdad de eleccion en muchos casos 
en que el terreno se impone, se deja hablar al dinero, estudiando lo 
que vale un pantano por cien metros de altura aprovechables para 
la produccion de energia, y resulta que por cada metro cubico em- 
r alsado, un pantano rinde un beneficio de 0,10 pesetas anuales, en 
la hipotesis de que el caudal utilizable sea igual al maximo aprove- 
chable para la produccion de energia, y este doble del de estiaje. 

Relacionando esta cvfra con las anteriores, se hacen algunas con- 
sideraciones sobre la imposibiUdad de seguir un criterio general en 
3a construccion de pantanos, salvo el de su mejor rendimicnto. 

Capital ne c esario .—Con datos naedios se fija el capital necesario 
para pantanos y canales en 1.132,50 pesetas por hectarea. 

Momento oportuno.— No siendo much as las disponibifidades de 
agua, es precise procurar el mayor beneficio para Espana, lo que exi- 
ge estudio detenido, que durara algun tiempo. 

Pero no deben estudiarse solamente los asuntos tecnicos, sino los 
hnancieros y los hombres que ban de efectuar los proyectos* 

En el estudio del factor liombre he de resumtr menos. 
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Nuestro Rey merece un elogio que los ahorra toclos. 

Ha conseguido, no solamente softener, sino elevar a Espaha con 
Ira la mayoria de los espanoles, que, unos por omision, y otros por 
accion, han hecho lo j>osible por hundirla. 

Ingenieros y obreros no fallan; de los primeros aseguro que es- 
tan dispuestos a todo. 

La masa, buena en si, esta adormecida, y es necesario despertar- 
ia por medio de la propaganda. 

Fero fallan los politicos. 

Parte de la culpa, quiza la mayor parte, es de ia masa, que, en 
el mqmento en que parecian cambiar, adecentandose, nuestras cos- 
tumbres politicas, no actuo con la energia debida. 

Mientras las costumbres politicas no cambien, es imposible todo 
plan aceptable.” 

D, CONRADO GRANELL expone su trabajo sobre “Esbo2o 
de proyecto para hacer navegable cl rio Jucar entre Alcira y Cullera \ 
al cual hace atinadas objeciones el Ingeniero-Jefe de la Division hi- 
draulica del Jucar, Sr. Jimeno, distinguiendo entre la conveniencia 
de evitar las inundaciones producidas por las liuvias y la de hacer na- 
vegable el rio en la forma propuesta por el Sr. Granell. 

El Sr. URIARTE, Maestro de Obras militares, explica su Memo- 
ria, que dice asi : 

“EXTRACTO DE UN TRABAJO SOBRE "ESTUDIO DE DE 
CUES DIAFRAGMATICOS” 

Por D. Gorgonio Uriarte. 

Los diques de par amenta coniinuo 7 scan estos monolitos, a base de 
bloques-sacos o de grand es cajones-bloques, al ser atacados por la ola, 
cuya presion se multiplica por 84, segun Stevenson, se verifica una 
compresion cinetica de 302,4 kilogramos por centimetro cuadrado. 

Dicha multiplicacion se realiza por haberse comprimido al pie del 
muro el aire coinpelido por la ola en su avatice, desarrollando por me- 
tro de linea de ataque 7.139 calorias, dcflagrandose el aire por des- 
arrollar una temperatura teorica de 32.481° c. 

Si se elimina dicha multiplicacion de la component e horizontal y 
las causas que la producen, hay gran facilidad para constrmr diques 
estables. 

Los sistemas de rotura extemporanea de la ola, antes de que esta 
cheque con el muro, no han dado resultado, porque creciendo aquella 


FUNDACION 
JUAN FLO 
TURRIANO 


12 1 — 


cuancio hay un cierto fondo, como este es variable segttn el creeimiento 
o decrecimiento de la marea, no han dado solution satisfactory. 

Los cliques de claraboya carecian de fundamento cientifico que frac- 
cionara la masa de agua de la ola y a la vez anulara la fuerza de che- 
que de esas fracciones estudiadamente ; por eso fracasaron, 

El si sterna de bio que s en escollera arrojados a granel tampoco ha 
dado re suit a do eficaz, pues que, al caer de un modo indefinido, quedan 
en posicion regular , que resulta una colocation normal, y su trabajo 
se reduce casi a un mttro de paramento conti nuo ; en posicion favora- 
ble, que es cuando el f rente de ataque esta inclinado de este lado, de- 
jando su 1 echo de junta mayor abertura por el trasdos, con gran fati- 
lidad da salida al agua o aire que penetro a presion por la junta de 
ataque sin verificar sub presion, y en posicion per judicial t que es cuan- 
do el f rente de ataque esta inclinado hacia el trasdos, dejando su lecho 
abertUra por el f rente batido, y como penetra agua o aire a presion por 
esa abertura a causa del tendido del lecho, se yerifica subpresion, se- 
gtin la Ley de Pascal. 

En esta posicion, un bloque de 6,00 metros de fondo, recibicndo 
una presion de 3 ,2 kilogramos por centimetre cuadrado en la abertura, 
tendria que sufrir una subpresion de 9.600 kilogramos por centimetre 
d'e linea de ataque, v por metro, 960.000 kilogramos. 

Todas las escolleras que tengan bloqttes en esta posicion se desmo- 
ronan a causa de esta subpresidn. 

DIQTJES BIAFKAGMATICOS 

Este estudio tiene la virtualidad dc fraccionar la masa de la ola, 
sin permitir esa compresion del aire compelido por la ola en su avance; 
no ofrece pianos de choque ; no habra resaca por descenso de la cortina 
de agua elevada, porque esto no se ha de reallzar, ni habra olas refle- 
jadas, que producen socayaciones y arrastre de materiales. 

En tales cotidSciones, se comp one con elementos de hormigon ar- 
mado sobradamente capaces de resistir los cheques parciales de esas 
fracciones de masa y anular dichos esfuerzos, consiguiendose la anu- 
laciqn total de la fuerza viva de la ola. 

Es de gran estabilidad y de faeil construction, resultando de gran 
economy, 

Terminada la lectura del trabajo, anade su autor que tiene pre- 
sentado un modelo en la exposition del Congreso, en la que podra 
apreciarse su funcionamiento. 
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El Sr, DIZ TIRADO considera conveniente la visita a esta ins- 
talacion para forrnar mejor idea de este trabajo. 

El Sr. PRES I DEN TE, despues de hacer const ar el agrado con 
que han sido oidas las Memorias expuestas, y en vista de lo avan- 
2ado de la hora, levanta la sesion de este dia, anunciando que la si- 
gui ente se celebrara m a nan a, martes, a las diez. 
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ACTA DE LA SESION DEL D 1 A 18 DE NOVIEMBRE DE 1919 


Se abre la sesion a las diez y cuarto de la rnanana. 

La PRESIDENCIA invita al Sr. Lopez Franco a que exponga su 
Memoria, que es la siguiente : 

"TRAMITACION DE LOS EXPEDIENTES DE CONCESIO- 
NES DE AGUAS 

For D. Antonio Lopez Franco, Ingeniero de Caminos . 

Mucho se ha ha b I ado de algun tiempo a esta parte de la e head a 
de la legislation actual en materia de aguas al aplicarse a los grandes 
aprovechamientos hidroelectricos, en cuya magnitud e importancia no 
podia pensarse en los tiempos en que esta se hxzo. Sobre tal cuestion 
se han publicado articulos en muchas revistas, se han redact ado pro™ 
yectos de leyes, y de una rnanera 11 otra han dejado oir su piiblica opi- 
nion Ingenieros competentes en la materia y algunos politicos de al- 
tura, y casi todos coinciden en tributar tm aplauso a la ley de 1879, 
al amparo de la cual, no obstante su fecha, se han construido todos 
los actuates saltos de agua hoy en explotacion, y se han otorgado con- 
cesiones que sirven de base para la construction futura de otros mu- 
ch os, pero que es necesario modi hear la en algunos puntos, o mas bien 
los preceptos oficiales que suhstituyen a su reglamento, en el setitido 
de adaptarlos a las necesidades y tendencias actuales. 

Una de las necesidades que mas se han sen ala do es la relativa a la 
declaration de utilidad publica de estos aprovechamientos, que, a pe- 
sar de vislumbrarse en algun articulo de la ley y poderse atener a ia 
definition que para esta declaration se hace en la ley de Expropiation 
forzosa, hacia falta una disposition ohcial que, elaramente y sin nin- 
gun genero de dudas, las coniprendiera dentro de este concepto, 

Asi las cosas, vino la ley de 2 de marzo de 1917, llamada ff de Pro- 
tection a las industrias nacionales”, y en ella, por iniciativa de un In- 
geniero, Diputado a Cortes, se incluyo la declaration de utilidad pu- 
blica de todos los saltos de agua mayores de mil caballos, con derecho 
a la expropiaeion forzosa de los terrenes ocupados por el embalse de 
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la pres a y casa de mdquinas, asi como de otros ap rove charni entos cuya 
potenda sea menor de la quinta parte. Esto, si Hen por el momenta 
satisfizo muchas necesidades, hay que tener en cuenta que el caracter 
circunstaftcial y transitorio que tiene esta ley, asx coma el labor ioso 
expedierite que hay que tramitar en el ministerio de Hacienda para 
cad a caso concrete de demand a de protection, estan. niuy jtistificados 
para la obtencion de las ventajas que para la satisfaction de las nece- 
sidades y remedio de las crisis y trastorno sufrido por las industrias 
en general, motivadas por el period o tan anormal que hem os at rave- 
sad o eon la guerra mundial, no puede con side raise nunc a como pro- 
tection concedida a titulo precario, a una necesidad tan reconocida y 
que ha sobrevenido con complcta independeneia de este sueeso, resub 
tando desprovisto de fundamento el tener que tramitar, ademas del ex* 
pediente indispensable de la concesion en el ministerio de Fomento, 
otro rnucho mas com plica do en el de Hacienda, sujeto a un program a 
hecho principalmente mirando a asuntos muy diferentes, y cuya adap- 
tation forzosa resulta, en muchos detalles, artiftciosa y desprovista de 
toda clase de logica y fundamento. For esta razon, es imprescindible 
que este punto se segregue de la ley eitada y se ponga en vigor por 
medio de una disposition oficial de caracter permanente. E! Real de- 
creto de 8 de septiembre de 1918, del cnal nos hemos de ocupar des- 
pues, ha satisfecho en parte esta necesidad, haeiendo mencion sola- 
mente de la declaration de utilidad publica y expropiacion de los te- 
rrenes inun dados por la presa, pero omitiendo lo referente a la expro- 
piacion de otros aprovechamientos existentes. Se ha sehalado ademas 
a la legislation vigen te e! defect o de que ha puesto gran parte de las 
concesiones de apravechamiento en man os de negociantes y primistas, 
cuyas miras principales no son precisamente la realization de las obras, 
sino hacerse con r mi derecho cotizable que en un momento dado pue- 
de proporcionar un pingue negocio, estableciendose con este motivo pu- 
gilatos y iuchas entre unos y otros, haciendose peticiones y proyectos 
con el solo objeto de estorbar la construction de otros o de buscar una 
prinia; todo lo cual se traduce general mente en que las obras no se 
lleven a cabo o en que se construya gastando un capital mayor del ne- 
cesario ; causa de que no solo los rendimientos legitim os del concesio- 
nario, sino las publica s utilidades, scan mucho menor es. 

Recogiendo tod'as estas aspiraciones y necesidades, y, a la vez, tra- 
tando de corregir los defectos sehalados, surgio el Real decreto de 8 
de septiembre de 1918, modiheando la Instruction de 14 de junio 
de 1883, por la que se venia regtilando la tramitacion de este genero 
de expedienfes. En esta disposition se ha tratado de corregir los abu- 
ses relativos a los proyectos en comipetencia; se ha recogido, como ya 
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hemos dicho, lo de la declaration de utilidad publica de los saltos de 
agua de mas de mil caballos, preceptuado eti la ley de 2 de marzo 
de 1917; aclara io de la concesiun de los terrenos de dominio publico 
lie ce sari os para las obras y la cuestion de competencias para otorgar 
cohcesiones, asi como dicta algunas disposiciones relativas a la inscrip- 
tion de aprovechamientos ; todo ello derivado de la interpretation di- 
recta y radon al de precept os que figuran en las leyes de Obras publi- 
cas y de Aguas, con un acierto por todos reconocido y con tendencias 
unammemente plausibies; no obstante que en la aplicaeion a la prac- 
tica se ban de senalar omisiones y necesidad de rectificaciones en de- 
talles, y alguna de estas se ha hecho ya notar en el poco tiempo que 
lleva de vigencia el Real dec re to. Ahora bien : hay un punto may esen- 
tial, el cual, en la disposition de que hablamos, no solo no se trata de 
evitar, sino que mas bien agrava, y esta es la facilidad con que se pue- 
de incoar un expedient e de este genero, con bases falsas y hasta de 
mala fe; de manera que, cuando esto llegue a descubrirse, ya se ha 
constituido un estado de derecho y se han creado intereses, muy difi- 
ciles de prescindir de ellos y siempre produciendo perjuicios inevitables. 

En el preanibuio se dice que para evitar quejas que se han hecho 
sobre la diver sidad de criteria en las diversas provincias, para apre- 
ciar si los proyectos presentados son suficientes para la tramitaeion, se 
deja en libertad a los peticionarios para presen tar los proyectos como 
mejor les parezca', pero con los datos necesarios para replantear las 
obras sobre el terreno, deseehandose los que no reunan estas condi- 
tions , La prim era parte de esto es lo que, a juicio del que suscribe, 
const ituve una equivocation, puesto que o cur re que, dcsde que se for- 
mula mia petition hasta que se in form a el proyecto, transcurre un pla- 
zo de tiempo sumamente largo durante el cual es admisible el poder 
hacer una petition irpproccdente o ilegal 0 con documentation insufi- 
ciente; presentar proyectos incompatibles con otros que tengan ya de- 
rechos adquiridos y oslensiblemente iml hechos; pueden aparecer re- 
clamaciones citya sola comprobacion debia bastar para anular la actua- 
tion ; es decir, sobreviene una aportacion de elementos de juicio mas 
que suficientes para poder juzgar las intenciones del peticionario y to- 
mar una determination, y, sin embargo, resulta que esta no puede to- 
marse legalmente hasta despues de la confrontation, sin tener en cuenta 
que durante todo este tiempo se tiene acaparado un derecho, puesto 
que en el tramo de rio pedido no puede incoarse nmguna otra peticion 
sitio a resultas de la primera, pudiendose, por tanto, entorpecer una 
actuation verdad por otra falsa y malmtencionada que buscara los me- 
dios de alargar este tiempo, dando lugar, o al desistimiento, 0 al arre- 
:glo mediante una retribution, sin per juicio de que si despues de la 
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confrontation se desestima la peticion, presentarse ante el mundo coma 
victima de la tirania administrafiva, que les ha hecho perder tiempo y 
dinero iniitiknente, 

Es evidente que debe estudiarse la manera de procurar que toda 
peticion que tenga un vicio de origen sea desestimada cuanto antes y 
en cuanto este vicio fuera deseubierto ; de esta manera se evitaria una 
buena cantidad de expedientes inutiles, se simplificarian las tramita- 
clones y, sobre todo, repet imos, no se crearian fatsos estados de dere- 
cho ni intereses, que mas tarde se quieren hacer respetar a toda costa. 
Ademas, el descubrirniento de estos vicios debe ser obligation directa 
de la Administracion y no de los particulars a quienes estos vicios pn- 
dieran perjudicar, como se pretente hacer hoy dia por medio de las 
mformaciones publicas, Se han dado casos de, en los tramos de los 
rios que sirven de 1 unite a dos provincias, tramitarse un expediente 
en una de ellas, y antes de que este fuera remitido al mmisterio de 
Fomento, tormularse en la otra una peticion de las mismas aguas, y 
a pesar de dar conocimiento de ella a la primera provincia, limitarse 
en esta a hacer una information publica, cuyo resultado remitieron a 
la segunda, la cual prosigue la tramitacion. El que hizo la primera pe- 
ticion formula la protesta y reclaim su dereeho d'e prioridad, con la 
cual no se hace otra cosa que unirla al expediente, y despues de ha- 
cerse ambas confrontaciones, se remitiran al Ministerio para su reso- 
lution, Tambien se estan dando casos de que, no obstante estar per- 
fectamente claro y dehnido en el Real decreto de referenda el que ban 
de hacerse dos mformaciones publicas, una para la presentacion de 
proyectos en competencia y otra para todos los demas efectos, como- 
quiera que, cuando se trata de modihcaciones a proyectos ya presen- 
tados, hay casos previstos en el mismo Real decreto en los cuales no 
se admitiran proyectos en competencia, suprimiendose, por tanto, la 
primera informacion y verificandose solo la segunda, y, sin embargo, 
presentarse proyectos en competencia a esta ultima, cosa a todas luces 
ilegal, a pesar de lo cual se les da tramitacion, haciendo caso omiso 
de los escritos de protesta que se presenter los que, como en el caso 
anterior, solo se tienen en cuenta para incorporarlos al expediente. 

Podria citar aun mas casos analogos, que no lo hago por no pro- 
longar demasiado este escrito, y todos ellos han producido el efecto, de 
que es de conocimiento publico el que cualquier peticion que se haga, 
procedente o improcedente, legal o ilegal, completa o incompleta, a base 
de un pioyecto bien estudiado o a base de cualquier parodia o carica- 
tura de proyecto, es admitido en los Gobiernos Civiles y se le da tra- 
mitacion, dando, por lo pronto, el tiempo suficiente para producir los 
perjuicios que ya hemos sehalado, Ademas, en la practica todo esto se 
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coinplica con la autonomia indebida de que gozan las Secciones de Fo- 
mento de los Gobiernos ■ Civiles. Antes, siquiera, en cuanto se formu- 
laba una peticion, se pasaba al Ingeniero Jefe de Obras Publicas para 
que lo examinara e hiciera el bastanteo de documentos, mientras ahora, 
automaticamente, se publica en el Bole tin Oficial y no pasan a los 
Ingenieros hasta el momento de redactar la nota-anuncio para la se- 
gunda informacion publica, habiendo hasta entonces completa inmuni- 
dad para retrasar fechas y alargar plazos de acuerdo con personas en 
ello interesadas, aparte de que se da el caso frecuente de que emplea- 
dos de esta Seccion, aun sin conocimientos tecnicos ningunos, se dedi- 
can a coil feed onar proyectos con datos del Archivo que pueden pasar, 
gracias a la poca o ninguna personalidad ni responsabilidad que tienen 
los Ingenieros firmantes y a la facilid'ad con que se cuenta de antemano 
para su tramitacion. 

Con todo esto, el mal que, segun el preambulo, se trataba de evitar 
no se ha evitado, ni con mucho. En primer lugar, antique se ha supri- 
mido el traniite del bastanteo de documentos, es evidente que alguna 
vez hay que ver si estos son suficientes o no, y, en caso de deficiencia, 
en unas provincias su spend on la tramitacion hasta que se complete a, 
mientras que en otras consideran que esto puede hacerse en cualquier 
momento del expediente, siempre que sea antes de la conceFon. La 
cuantia del deposito que hay que hacer no se expresaba de una ma- 
nera fija en la Instruction de 1883, y en el Real decreto se determina 
que sea el 1 por too del presupuesto de las obras sobre las cuales las 
leyes de Obras publicas y de Aguas exigen este deposito previo, o sean 
las que afectan a terrenos de dominio publico ; y como en la redaccioti 
del articulado se omitio involuhtariamente la palabra dominio publico, 
en mttchas provincias, ateniendose exclusivamente a la letra del pre- 
cepto, exigia depositar el 1 por 100 del presupuesto general de las- 
obras, por cuyo motivo se han tenido paralizados bastantes expedien- 
ts. a la vez que eh otras, interpretando las cosas racionalmente, admi- 
tian los resguardos con el 1 por too del presupuesto de la parte de 
las obras que afectan a dominio publico, y precisamente por consejo 
del que suscribe se presento una instancia en el ministerio de Fomento 
consul tando el caso, y poco tiempo despues se dicto una disposicion 
aclarando la cuestion. 

Se ocupa tambien el Real decreto d'e la inscripcion de los aprove- 
chamientos de aguas publicas en los Registros provincial y central, es- 
tablecidos por el Real decreto de 12 de abril de 1901, y liace un programa 
complicado para la tramitacion de las peticiones de inscripcion que, 
aunque no se dice de una manera expresa en la letra del Real decreto, 
es evidente que se refiere unicamente a los aprovechamientos que no 
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cuentan con concesion administrativa, o sea a los que se vienen usando 
a titulo de prescripcion ; pero, no obstante, tambien se ha interpret ado 
de diversa nianera en unas provincias o en otras. 

En cuanto a lo relativo a que los proyectos sean replanteables, tam- 
bien es seguro que ha de traducirse de muy diversas maneras, segiin el 
criterio mas o menos escrupuloso del Ingeniero que haga la confron- 
tation ; y si esta escrupulosidad se lleva al limite inlerprctando iiteral- 
mente la palabra <‘*eplanteo”, es seguro que sedan echados abajo mul- 
titud de proyectos, no obstante estar bien estudiados y redactados con 
los dates suficientes y necesarios para el objeto a que esta destinado, 
que no es precisamente un replanteo por carecer de algimos detalles 
que se juzguen precisos para efectuar este. Hay provincias que lo ban 
mterpretado en el sentido de que deben hacerse los proyectos con mu-j 
clio detalle, incluyendo los calculos y proyectos de construccion de to- 
das las obras necesarias, maquinaria y hasta de los mecanismos para 
la maniobra de compuertas, registros, etcetera. Esto no debe ser asi: 
lo indispensable, y por lo que no se debia pasar en ningdn caso es por 
proyectos fantasticos, en los cuales se falte a la verdad en configure’ 
cion de terrenos, aforos, desniveles, etcetera; que se proyecten obras 
de iniposible realization, o que las caracteristicas prindpales sean fal- 
sas, sin perjuicio, naturalmente, de que en las prescripciones que se 
impongan figure el tener que someter a la previa aprobacion todos los 
proyectos -de detalle que sean necesarios. 

Como resumen, praponenios se gestione de la Superioridad se mo- 
difiquen las disposiciones actuales que regulan las tramitaciones de 
aprovechamientos hidraulicos en la forma siguiente ' 

i° Todo proyecto que se presente que no sea como consecuencia 
de una petition previa hecha con arreglo al articulo 9. 0 del Real decreto 
de 5 de septierabre de 1918, o por eiecto de una information publica 
en la forma -del articulo 10, sera desechado en el acto. 

2.° E11 el dia y bora en que termine la informacion publica del re- 

ferido articulo 10, se presentara al Ingeniero- Jefe el libro de registros 
de entrada de las peticiones, para que lo senate en forma que no pue- 
dan registrarse otras nuevas. 

3. 0 En todas las jef at Liras de Obras publicas se llevara un libro de 
registro de peticiones y con cesi ones, con los pianos anejos necesarios, 
para que en cualquier momenta, al formularse una nueva peticion, pue- 
da comiprobarse si las aguas a que afecta estan de antemano pedidas 0 
concedidas. 

4° En el caso de que el rio sea limite de dos provincias, cualquier 
peticion formulada en una de ellas sera inmediatamente comunicada a 
la otra, para $u inscription en el registro de peticiones o concesiones, o 
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para saber si las aguas estaban de antemano pedidas en aquella pro- 
vince, y, en caso afirmativo, denegar la segunda .petition, 

5° Las peticiones que se formulen a resnltas de la caducidad de 
otra concesion o tltulo de derecho cualesquiera, no seran admitidas. 

6.° Una vez emitidos todos los informes y hecha propuesta por el 
Ingeniero del peticionario, podra hacer sobre el las observaciones que 
crea necesarias, y estas se uniran al expediente para los tramites su- 
cesivos. 

7 ° Las deiiciencias en los documentos presentados con la petition 
ban de ser subsanadas forzosamente antes de la confrontation. 

8,° Ademas de todo esto, deben dictarse lo antes posible las dispo- 
siciones ofitiales necesarias para la concesion de una manera perma- 
nent e y sin necesidad de expediente ninguno en el ministerio de Ha- 
cienda, la ventaja que para los saltos de agua de mas de mil caballos 
otorga la ley de 2 de marzo de 1917, y asimismo se aclarara el articu- 
lo 3 ° del Real decreto de 2 de septiembre de 1918 en cl sentido de que 
para la inscription de los aprovechamientos en los .Registros bastara 
con justificar tener la correspcndiente concesion administrativa, v, en 
caso contrario, seguir los tramites que se indican en el referido articulo 
del Real decreto ; y, por ultimo, que la revision de concesxones v peti- 
tion es por los Gobernadores civil es a que hace referenda el articu- 
lo 7. 0 se considera obligatoria aun transcurridos los seis meses desde 
la fecha del Real decreto,” 

1 erminada la lectura, y despues de una breve explication de la 
Memoria por su autor, se ponen a discus ion las conclusiones de su 
trabajo. 

Respecto a la primera, hacen atinadas observaciones los senores 
EELLIDO y ORBEGOZO, y es aprobada por mayoria. La segunda 
conclusion se aprueba por unanimidad. En cuanto a la tercera, el 
Sr. MA CH I MB ARRJENA (D. Alberto) entiende que debe aceptarse, 
d and ole la forma de recomendacion. La cuarta es aprobada por unanimi- 
dad, A la quinta hacen observaciones los Sres. SANTA CRUZ, AZA- 
ROLA, MA CH IM BARRENA y MANTECON, aceptandose, a pro- 
puesta del Sr. Presidente, 3a enmienda del Sr. Machimbarrena. en 
el sentido de que no deben admitirse peticiones de concesion de 
aguas a resnltas de otra concesion. La sexta es retirada por su autor 
en vista de las indicaciones del Sr. Machimbarrena, relativas a la 
falta de atribuciones de los funcionarios encargados de la informa- 
tion de los proyectos. Respecto a la septima, hace observar el senor 
SANTA CRUZ la conveniencia de que las condiciones de la conce- 
sion fueran comunicadas al peticionario antes de otorgarse aquella, 
para salvar dificultades a posteriori, que podrian perjttdicar los in- 
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tereses del peticionario* El Sr. MANTECGN propone la aclaracion 
de que tal diligencia sea ejecutada, uoa vez remitidos todos los in- 
formes y antes de otorgarse la concesion, La octava es aprobada por 
unanimidad, asi corno las siguientes* 

El Sr* PRESIDENTS, en vista de las quejas que se le ban di- 
ligido por a 1 gun os Congresistas sabre las difcultades que ofrece el 
local donde se celebran las sesiones de esta Seccion, y con asenti- 
miento de la concurrencia, propone solicitar del Director de la Es- 
cuela de Ingenieros de Garni nos tin local para que en el sigan cele- 
bran dose las sesiones y resulte mas efcaz y provechosa la labor ern- 
prendida* 

A continuation, el Capitan de Ingenieros D. LUIS SIERRA ex- 
pone su trabajo sobre “ Accident es en las obras de hormigon arma- 
da”, manifestando que por experiencia ha sentido la necesidad de 
investigar las causas y poner el remedio posible a los acqidentes en 
la construction de esta clase de obras, proponiendo que se forme 
una Com is ion teeniea para redactar unas " Instruction es relativas a 
las obras de hormigon armado”* 

■ El Sr, GRIND A hace observer que ya existen Centres compe- 
tentes obligados a fiscalizar la ejecucion de esas obras, dandose por 
satisfecho con las explications del Sr. Sierra, que indica que la Co- 
rn is ion que el propone habria de ser forma da por especialistas com- 
petentes en la materia* 

Para terminal- , el Sr. SIERRA da lectura a un extracto con las 
conclusiones de su Memoria, que los presentes estiimaron acertadas 
por su espiritu practice* 

“ACCIDENTES EN LAS OBRAS DE HORMIGON ARMADO 

Resumen del trabajo presen tado por el Ingeniero militar D. Luis 

Sierra. 

De acuerdo con el espiritu del Reglam en to del Congreso, des- 
arrollase el tema con un fin practice, paten tizan do la necesidad de 
que se redacten Instrucciones, con caracter general y obligatorio, que 
regulen el calculo y ejecucion de las obras de hormigon armado. A1 
efeeto, el autor estudia el asunto, en terminos generales, y examina 
las causas que pueden motivar los hundimientos, buscando, mas que 
la rigurosa explication cientifea, las circunstancias de or den practi- 
co que los determinate aconsejado, a este efecto, por su experiencia 
profesiotial. 

Despues de senalar la importancia y frecuencia de los accidentes 
{sin citar casos concretes), se estudian los errores de calculo y or- 
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ganizacion, recabando que la capaddad de los tecnicos este saneio- 
nacla con titulos profesionales nacionales ; se trata luego de los de- 
fectos de ejecucion mas frecuente en posies, forjados, vigas, depo- 
sitos y cubicrtas, indicando el modo de remediarlos; se dedica tin 
capitulo especial al deseimbrado, dada la frecuencia con que su eje- 
cucion prematura ocasiona accidentes, y se propone un sistema de 
prueba ideado por el autor; otro capitulo se dedica al exanicn de las 
condiciones que deben reunir los material es ; y, por ultimo, se emi- 
meran algunas causas exteriores que p tie den motivar los hun di- 
mi entos* 

Examinadas las principales causas de los accidqntes, se dedica 
una segunda parte a la orientation que, a juicio del autor, debe dar^ 
se a las Instructiones, proponiendose la forma en que pueden labo- 
rar en ella las distintas ramas de la Ingenieria; indicanse luego los 
metodos de calculo que pueden seguirse sin llegar al detalle de la 
Jormula, proponiendo la formation de cuadros y elementos-tipos ; se 
hace despues una enumeration de las principales regia s de construe- 
cion que deben figurar en las Instrucciones ; y, por ultimo, se dedica 
un capitulo a las pruebas y reception de obras. 

Como resumen de las obseryaciones hechas, se termina el traba- 
jo presentando las siguientes conclusiones : 

i * Que se declare urgent e la necesidad de promulgar unas Ins- 
t ruction es oficiales para el calculo y ejecucion de obras de hormigon 
ajtmado analogas a las que rigen en otros paises, y que tengan ca- 
racter obligatorio en las obras del Eslado y publicas, 

2 . A Que se nombre al efecto una Comision con representation de 
las distintas ramas de la Ingenieria y con intervention de construc- 
tor es y fabricantes. 

3 / Que se abra una infprmacion en las Jefaturas de Obras pii- 
blicas y Comandancias de Iogenieros militares respecto al progreso, 
empleo y resultado del hormigon armado en las distintas regiones. 

4- q Que se legisle sobre la competencia tecnica de los autores de 
proyectos y directores de obras de hormigon armado, exigiendo ti- 
tulos nacionales, y que se regule la responsabilidad de contratistas 
y tecnicos. 

5- a Que se publiquen como anejos a las Instrucciones tablas con 
calculos de resistencia y tipps de postes, pisos, puentes y obras de 
arte aplicables a trabajos pub li cos. 

6, a Que se estudie la cptiyeniencia de crear tin organismo oficial 
que hscalice la ejecucion de las obras y haga las pruebas de resis- 
tencia/' 

El Sr. PRESIDENTS da las gracias en nombre de todos a los 
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Sres. Lopez Franco y Sierra por sus interesantes trabajos, haciendo 
cunstar el agrado con que han sido oidos por la Seccion. 

El Sr. MENDIZAEAL (D. Alfredo), en vista* de la attsencia de 
los Sres. Cambo y Bores Romero, cuyas ponencias estaban anuncia- 
das para esta sesion, se ofrece a exponer la que tiene presentada so- 
bre “Las obras publicas y la exprop iacioriA 

Da lectura a las dos primeras conclusiones, que son aprobadas 
por unanimidad. 

El SR. PERIER opina que, da da la gran importancia de este 
a sun to, seri a conveniente la lectura Integra del trabajo del Sr. MendL 
zabal antes de las conclusiones. 

“LAS OERAS PUBLICAS Y LA EXPROPIACION 

Por D. Alfredo Mendizaeal, Ingeniero de C aminos. 

Aspiration generalmente sentida, y mochas veees puesta de manifies- 
to, es que el Estado disponga de amplios creditos para obras publicas, 
y estas se desenvuelvan obedeciendo a planes bien concertados y 
con la velocidad necesaria para que, en suma, se logre el mayor 
rendimiento de los recorsos Invertidos. Hasta ahtira nos hallamos 
muy lejos de ver satisfechas tales aspiraciones : los creditos legis- 
latives, siempre escasos ; el articulo 20 de la ley general de Obras 
publicas, de heclio incumplido; las consignation's anuales para obras 
de gran presupuesto, msignificantes, determinando lentitud en la 
ejecucion de los trabajos, causando desaliento y disgusto en el pais; 
y, finalmente, contribuyendo a esta misrna lentitud las trabas que 
nuestra complicada legislation produce, empezando por la ley de 
Contabilidad y siguiendo por la de Expropiacion forzosa; trabas no 
siempre atenuadas por nuestros organismos burocraticos. Todo ello 
en conjunto produce un estado de cosas que debiera modiftcarse ra- 
dicalmente. 

De todas las cuestiones que pudieran ser objeto de estiidio, segun 
se desprende del contenido del parrafo anterior, he escogido como 
tema de mi trabajo el examen de los mconvenientes que ofrece en 
la practica la vigente legislation de expropiacion forzosa, llegando 
en consecuencia a formular algunas bases, que para su reforma pu- 
dieran ser discutidas y, en caso favorable, propuestas como acuerdo 
de esta Seccion. 

Desde tiempos remotes, en cuanto las necesidades de caracter 
general han exigido la ocupacion de terrenes de propiedad privada, 
surgxo el conflicto entre los Poderes publicos, cualquiera que haya 
sido su forma v atributos, y el derecho que asistia a los particulares 
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en, cuanto al pleno dominio de sus tierras. N in gun a diiicultad prac- 
tica podia presentarse mientras esos Poderes estuvieran asistidos de 
facultades absolutas; pero a medida que el Derecho se ha ido for- 
jando, sometiendo a sus preceptos el ejercicio del Poder, el aspecto 
de la cuestion ha cambiado, y ha sido precise llegar a disposiciones 
de caracter legal que resolvieran de modo equitalivo tales con- 
flictos. 

Nuestros tratadistas de Derecho ahrman que los pueblos mas an- 
tiguos, cuyas legislaciones no xnencionan claramente el principle de 
expropiadon forzosa por causa de utilidad publica, la llevaban a la 
practica con frecuencia; y hasta encuentran indicias de ello en Ins 
textos biblicos (veanse los Comentarios al Cddigo civil f por Q. Mucins 
Scaevola). Y es que tal principio debe estimarse como de derecho 
natural, y no ha de consider arse como propio de n ingun periodo de 
tiempo, ni cle ninguna raza, ni de ninguna legislacion. 

En nuestra patria, de tm modo claro esta sentado el principio en 
cuestion en las Siete Partldas de Alfonso el Sabio (mediados del 
siglo XIII). 

En la Partida segunda, titulo I, ley 2*, se dice: "... E si por auen- 
tura gelo ouiesse a tomar 0 o suyo) por razon que el Emperador o 
outesse menester de fazer alguna cosa en ello , que se tornasse a pro 
comunal de la tierra , tenudo es por derecho de le dar ante buen cam- 
bio, que vala tanto o mas , de guisa que el finque pagado, a Hen zista 
de owes buenos. Y la ley 31 del titulo XVIII de la Partida tercera 
termina concretando para casos tales: "... Pero esto deuen facer en 
vna destas dos man eras : d and ole cambio por ello primer ament e } o com- 
pr and o gelo segun que valiereP 

Por absoluto, irresponsable y arbitrano que un Poder sea, no 
puede desconocer los dictados de la equidad ; y asi, no es extraho 
que los que de tales investigaciomes se ocupan den por demostrado 
que aun antes de formularse preceptos legales respecto a expropia- 
cion ? de hecho, se viniera a realizar con arreglo a normas de dere- 
cho natural; de tal modo, el oiismo Rey Sabio, en la) ley primera- 
mente citada, supone que, con todo su poder, los romanos no hicie- 
ron a sus emperadores duenos (t de las cosas de cada vno” de manera 
que las pudieran tomar a su voluntad, sine tan solo por razones su* 
fi dentes, 

Acaso en esta materia, como en otras muchas, debamos mirar 
nuestra actual legislacion como inspirada en la francesa; y en tal 
supuesto, no estara de mas recordar que el Codigo de Napoleon, en 
su articulo 545, establecio la expropiacion forzosa por utilidad publka. 
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que de tal modo designada, ha pasado a todos los Codigos y Cons- 
tituciones modernos. 

Los tratados de Derecho, al ocuparse de la expropiacion, siem- 
pre vienen a poner en evidencia las tendencias de dos escuelas econo- 
micas diaimetralmente opuestas; y asi, para los mas exaltados indi- 
vidualistas, suponen la abierta oposicion a cuanto pretenda sacrili- 
car en favor de las sociedades el mas leve derecho de la propiedad 
privada ; y en los del bando contrario imaginan la pretension de que 
debe ser sometido al bien comun todo derecho individual, Claro es 
que se trata de doctrinarismos sin efectividad en las legislaciones 
de ningun pais normalmente regido. 

A quel las escuelas de matiz mas marcadamente conservador, y 
que en estas cuestiones, como partidarios deci didos del derecho de 
propiedad, tal como hoy se halla establecido, no pueden menos de 
rendirse a los mas claros principios de derecho natural (admirable- 
mente sintetizados en la Enciclica de S, S. Leon XIII Return novarum, 
que dice , Mo es de las leyes humanas, sino de la Maturaleza, de 
donde emana el derecho de propiedad individual; la autoridad pu- 
blica no puede, por tanto, abolirlo: todo lo que puede es atemperar 
su uso y conciliarlo con el bien comun.’’), no pueden oponerse a la 
a dm is ion del principio de la expropiacion forzosa, y todo lo mas 
que procuran es extremar las garantias de defensa de los intereses 
particulares. L por el lado opuesto, no puede desconocerse el prin- 
cipio de equidad que protege a los propietarios contra la expolia- 
cion de sus bienes, y todo lo que razonablemente pueden pretender, 
mientras el regimen de la propiedad no se modifique, es que se fa- 
ciliten los procedimientos expropiatorios, defendiendo de modo pre- 
<erente los intereses generales enfrente de los particulares. Todas 
las legislaciones puede decirse que se han colocado en zona inter- 
media entre ambos doctrinarismos, y, segun las corrientes predo- 
minantes, tratan de acercarse mas o menos a uno de los dos limites. 

Ls indudable que la Adsministracion publica, si entiende exclusi- 
vamente en la tramitacion y resolucion de cuantas diligencias la 
expropiacion requiere, apaxccc cn Hlguti modo como juez y parte, y 
garantiza irnenos la defensa de los intereses particulares. Por eso, 
cuando se ha querido extremar esta defensa, se ha dado la partici- 
pacion posible al Poder judicial; y en tal sentido se inspiraron nues- 
tfos legisladores al redactar el articulo 14 de la Constitucion de 1869, 
que dice : Nadie podra ser expropiado de sus bienes sino por causa 

de utilidad comun y en virtud de mandamiento judicial, que no se 
ejecutara sin previa indemnizacion, regulada por el juez, con inter- 
vencion del interesado.” Es de notar como en aquella epoca los par- 
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lidos mas avanzados profesaban ideas mas exageradamente indivi- 
dualistas, En cambio, la Constitucion de 1876, hoy vigente, en su 
articulo 10, y exactaanente en los mismos ter min os nuestro Codigo 
civil, expresan : “No se impondra jamas la pena de confiscation de 
bienes, y nadie podra ser privado de su propiedad sino por autori- 
dad competente y por causa justlficada de utilidad publica, previa 
Siempre la correspdndiente indemnizacion. Si no precediere este re- 
quisite, los jueces ampararan, y en su caso remtegraran, en la po- 
ses id 11 al expropiado.” Clara se muestra aqui la voluntad de limitar 
la intervention judicial a aquella mision que no se le puede substraer; 
y esta Constitucion es debida a politicos de matiz conservador," que 
ya no estaban tan influidos por el in d ivid u a Hs m o , que era bandera 
today ia de las escuelas mas liberales. 

Sin duda, los tiempos ban cambiado, y cambios mas profundos, 
en cuanto hace al derecho de propiedad, se avecinan; sin embargo, 
mientras no surja modification esencial, la legislation de exprop ia- 
cio'n forzosa no podra separarse fundamentalmente de las iiormas 
que inspiran la ley actual, y todo lo mas que podra pretenderse es 
que se reforme, de suerte que los procedimientos se simp lifi que n y 
depuren, de manera que en lo posible la tramitacion se abrevie y 
se eviten abusos y corruptelas, altamente perjudiciales a los inte- 
reses pubiicos. 

Sabido es, y no se necesita citar cases concretes, que cuando 
un propietario se resuelve a emplear re curs os que dificulten la mar- 
cha de un expediente, medics halla suficientes para conseguirlo den- 
tro de lo que la ley del 79 le consiente, determmando una pertur- 
bation verdaderamente enojosa en la marcha de las obras; de aqui 
nace una tendencia general a elevar las tasaciones, de suerte que el 
gran beneficio a realizar por los propietarios gane su voluntad, Esto 
es verdaderamente lamentable por muchos coneeptos; pero, por 
ejemplo, una Empresa ferroviaria, que se ve obligada por plazos 
perentorios de ejecucion, y, ademas, por la propia convenientia de 
comenzar pronto la explotacion de su linea, ^como se substraera a 
k necesidad de disponer pronto de los terrenos que ha de ocupar, 
cuesten lo que cuestenf Y £ como un concesionario de aproveehamiento 
hidraulico podra acelerar sus obras e instalaciones si no gana la vo- 
luntad de los propietarios pagando esplendiclamente las expropia- 
clones ? 

Pero no se ha de creer que sietnpre sale al paso de los interests 
publicos la ambition mas o menos excusable de particulars: oca- 
siones hay en que se logra que estos accedan a la previa ocupacion 
para obras en las que tienen interes directo; y entonces suele ocu- 
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rrir que la deficiente organization administrativa premia a quel des- 
prendimiento con un retraso en la tramitacion de los expedients 
y en el pago de las indemnizaciones, que, lejos de ser alentador 
para que los casos se repitan, debe legitimamente inducir a todo lo 
contraries, 

Son^ pues, a an I en tender, y creo que com part iran esta opinion 
much os Ingenieros, vicio principal del actual sistema la falta de bre- 
ve dad y sencillez en los tramites, que conduce como consecuencia 
logica a la lentitud en la resolucion de los expedientes y a que se desarro- 
lien corruptelas, en cuanto al auniento indebido de precio de las tasacio^ 
lies y del coste de su tramitacion, incluso por lo que a honorarios 
de peritos se refiere ; y es que en esto ocurre como en otros feno- 
menos naturales: agua que se estanca propicia es a que en su seno 
se desen vu el van todo Hnaje de fermentos y corrupciones. No son 
los tieinpos que corren propensos a admitir pequenas velocidades 
de regimen en nada, pues se concede de eada vez mayor valor y pre- 
cio’ mas alto al factor tiempo, y prcciso es que todas las disposicio- 
nes legales se transformen para obedecer a esa sana tendencia ; solo 
cuando la rutina o bastardos intereses lo impidan, se podra resistir 
a esa corriente reformadora. Ya el insigne Costa deeia, haciendo 
feentir la necesidad de simplificar nuestros procedimientos, que “‘es- 
Los suponen un pueblo menos pobre que Espaha, y un siglo que 
viva mas despacio que nuestro siglo ; son un producto en parte exo- 
tico. en parte artificial, no conveniente a la epoca ni al pais,” 

Poco interes ofrece el examen de cuanto se ha legislado el pa- 
sado siglo en la materia antes de la ley que hoy rige y lleva fecha 
de 10 de enero de 1879; y por tal razon, desde luego paso a exami- 
nar esta. 

EX A MEN DE LA LEY VIGENTE 
titulo prtmero, — -Disposiciones generates. 

El articulo i.° limita la action de esta ley a la propiedad inmue- 
ble ; esta limitation no debe mantenerse, Ya el Codigo civil, en su 
articulo 423, expresa: f *La propiedad y uso de las aguas pertenetiem 
tes a Corporation es o particular es estan sujetos a la ley de Expro* 
piacion forzosa por causa de utilidad publica (en concordancia con 
los articulos 13 y 16 de la ley de Aguas) ; y el 351 del mismo Codigo 
trata de la adquisicion por el Estado, en su justo precio, de tesoros 
ocultos descubiertos si ofrecieren interes cientifico 0 artistico, Es 
decir, que la ley general de Expropiacion forzosa debiera ser desde 
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luego aplicable a cualquier clase de propiedad y expresarlo asi en 
su primer articulo. Esto conduciria solo a ligeras modificaciones en 
la forma de redaccion del resto de la ley. El articulo 2.° habria de 
variarse para darle todo el alcance preciso, diciendo: 11 Se considera- 
ra coino de utilidad publica cuanto ceda en bien general, de un modo 
directo o indi recto, ya se realice por cuenta del Estado, de las pro- 
vincias o de los pueblos, ya por otras entidades debidamente autori- 
zadas”; y el articulo 3. 0 , requisite segundo, podria redactarse de este 
modo: “Declaration de que es necesaria la expropiacion parcial o 
total de la propiedad o derecho de que en cada easo se trateA 

El articulo 5,°, ademas de suponer la existencia de curadores y 
promotores fiscales que ban desaparecido, obliga a larga dilation 
para el caso de ser desconocido el dtieno de un terrene (habria de 
decirse de una propiedad o derecho cualquicra) a su paradero; en 
este caso deberia bastar con entenderse para todas las diligencias 
con el fiscal municipal o funcionario que pudiera tener analoga re- 
presentation. Para proponer esto ten go en cuenta que no se trata de 
una expoliacion que se intenta contra un propietario, sino de obliga rle 
a una enajenacion, mediante abono de justo precio ; y el abandono 
que supone en el propielario el que sea desconocido el mismo o su 
paraderOj no debe redundar en dano de los intereses publico s, re- 
gard an do la marcha de un expediente de esta naturaleza. 

titulo 11 

Como section prim era del titulo segundo, se trata determinada- 
mente de la declaration de utilidad publica; y esta parte no puede 
en rigor modificarse mas que en cuanto limita los efectos de la ley 
al caso de ejecucion de obras con ocupacion de bienes inmuebles : 
necesitaria, por tanto, ser corregida su redaccion para darle todo el 
alcance necesario, procurando al mismo tiempo simplificark. 

En la seccion segunda del mismo titulo se trata del que se cal> 
fica de segundo periodo y se nombra: “Necesrdad de la ocupacion del 
inmueble.” I-Iabria de empezarse por variar esa designation diciem 
do : “Necesidad de la adquisicion de determinados derechos o pro 
pie-dades/* 

Acertadamente, la ley actual, dentro de la limitaeion con que 
esta redactada, considera como de competencia de la Administra- 
tion resolver acerca de esa necesidad ; por eso 3 dentro del texto de la 
Constitution y del Codigo civil, define como autoridad competent e 
para el caso a la autoridad administrativa ; asi debe ser; y a este 
respecto nada debe modificarse, aparte de la amplification de la ma- 
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leria expropiable, Pero en este periodo hay algo que produce rnn- 
chas veces grave entorpecimiento en la marcha de los expedient es, 
sin que resulte de eficacia, en n in gun sentido, como no sea como 
perturb ado r de los servicios publicos, 

En la ejecucion de cualquier servicio de interes general ha de in- 
tervene forzosamente personal tecnico compeiente que determine 
de un modo precise las ocupaciones de terrenos o las apropiaciones 
de bienes o derechos de otra especie que son necesarias para realL 
zar el fin perseguido; y con todos los recursos que la legislacion 
vigente pone en manos de los propietarios para defenderse de tales 
ocupaciones, apenas podra citarse caso de que se haya producido 
mas efecto que el de alargar, sin provecho aparente para nadie, la 
dura cion de este periodo. Con razon hacen notar de un modo una- 
mme los tratadistas que este caso de la expropiacion es menos con- 
culcador de los derechos privados que la knposicion de cohtribu- 
ciones y tributos de toda especie y el servlcio militar, puesto que no 
se trata mas que de obligar a un cambio de forma de la propiedad, 
sin disminuirla ni causar daho que no sea resarcido; y, sin embargo, 
en la cobranza de los impuestos y en la llamada al servicio militar, 
se establecen plazos breves y perentorios, sin lo cual perderian en 
gran parte su eficacia. En la expropiacion forzosa debe, pues, esti- 
niarse muy poco vejatorio el establecer leirminos reducidos para to- 
dos los tramites, y mas cuando su am/pliacion obedece de un modo 
constante a evitar todo motivo de queja a propietarios que seran 
poco celosos de sus intereses cuando necesitan mucho tiempo para 
enterarse de lo que les importa, y que, por los medics normales, 
se trata de hacerles saber, y, ademas, se hace conocer del public® 
en general. 

Por las razones esbozadas en el parrafo anterior, ya que no se 
crea pertinente suprimirio en absoluto, creo debe ser reform ado lo 
dispuesto a proposito de este periodo, precept uando algo del tenor 
siguiente : 

En el momento de inidarse la realizacion de cualquier servicio, 
obra o instalacion para la que se hubiera reconocido o concedido el 
derecho a expropiar, el tecnico eneargado de ejecutarlos pasara a 
los Alcaldes de los terminos en que radiquen o se encuentren los 
bienes una relacion detallada de estos y los nombres de los propie- 
tarios, con arreglo a los datos que esas mismas autoridades debeti 
facilitarles. Los Alcaldes concederan un plazo de diez dias a los 
interesados para que presenten las alegaciones escritas que estimen 
pertinentes en contra de la cesion de sus bienes, o para la rectifri 
cacion de errores, documentos que se entregarim en term i no de vein- 
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ticuatro horas al tecnico citado, y este elevara a resolution de la 
autoridad competente con su inforrme, en el que nroponga para cada 
easo la resolucion que estime mas acertada, Dicha autoridad debera 
resolver en plazo de diez dias j entendiendose que se conforma con 
j a propuesta del tecnico si no dictara resolucion en aquel termino; 
y estas resoluciones seran firmes. 

La mayor parte de los preceptos contenidos en esta section se- 
gunda de la ley vigente corresponden al perlodo de tasacion, y a esa 
section convendria fueran transferidos con las modificaciones y sim- 
plifies ciones que paso a indicar. 

En todos los cases en que se autoriza la exprapiaeion iorzosa, 
iebe existir, y de hecho existe, una organization tecnica encargada 
de realizar el servicio de que se trata ; los tecnicos que la integral* 
tienen, sin duda, capacidad suficiente para tasar los bienes que de- 
ben ser adquiridos; y como la Administracion puede y debe darles 
todas las facilidades precisas para conocer cuantos datos de carac- 
ter oficial son necesarios, a fin de hacer acertada apreciacion de los 
precios (cuando no se trate, por ejeimplo, de obras de arte o de 
condiciones extraordinarias, caso en que solo los expertos son capa- 
ces para estitnar el verdadero valor que a las cosas debe atribuirse), 
esos tecnicos deben realizar desde luego el justiprecio que consti- 
tuye la oferta que en firme debe hacer la Administracion o entidad 1 
expropiadora a cada uno de los propietarios. No se sabe por que ra- 
zon ha de ser preciso, como hace la legislation vigente, distinguir 
entre hoja de aprecio a la que se le da un valor precario, y hoja de ta- 
xation. Creo que no debe hacer el perito de la parte expropiante mas 
que una sola hoja de tasacion, y que esta debe redactarla inmedia- 
lamente despues de terminado el segundo periodo, en vista de las 
alegaciones de los propietarios, de los datos de la riqueza imponible 
y de cuantos elementos de juicio haya podido reunir. Estas hojas 
deberlan entregarse al Alcalde del respectivo termino para que las 
nicieran llegar a los propietarios o sus representantes, concediendo 
un plazo de quince dias para que estos expresen su conformidad y 
aceptacion, o que no se conforman y ofrecen presentar en termino 
de otros quince dias hoja de tasacion razonada, formulada por ellds 
mismos (o persona perita que libremente escojan) con los datos y ra~ 
zonamientos en que la fundan. 

En esta materia del justiprecio hay varias cuestiones de gran 
transcedencia : es la primera la libertad en que practieamente se deja 
a los peritos en cuanto a la estimacion de io llamado el jus to precto; 
la segunda, la determination del llamado precio de afeccion; y, por ul- 



FUNDAC'ION 

JUANELO 

TURRIANO 



140 


amo, las reglas dictadas a proposito de la forma de presentation 
de hojas de aprecio y de tasation. 

Todo el que en su practica profesional hay a tenido alguna in- 
ter vencion en expedient es de expropiacion, sabe que, de tin modo 
mas c menos razonado, los peritos parecen inclinados a desenten- 
derse de los valores que para las fineas resultan de amillaranuentos 
y dates relatives a la riqueza imponible: ^puede ser aceptado tal 
estado de cosas? ^Sera ponerse fuera de la realidad el suponer que, 
tambien de un modo general, se llega a apreciaciones muy altas del 
valor de las propiedades? No siempre es facil formar estadisticas, 
y en este caso, para el estudio del punto de que me ocupo, he creido 
que me seria bastante diflcil y que debia prescindir del intento; 
tampoco me parecia discreto senalar casos, que acaso pueda conocer, 
de manifiesta exageracion de tasaeiones, Pero, aim sin eso, creo que 
debe existir a tal respecto estado de opinion que no difiera esencial- 
mente de la mia. Si se pudiera llegar a una estadistica axnplia de las 
expropiaciones realizadas, por ejemplo, para la construction de las 
vias ferreas, y se comparara el coste con la extension ocupada, se 
vendria a conocer algo que pudieramos llamar el valor medio de la 
propiedad rustica en toda la Peninsula; valor que podria despertar 
las ilusiones mas lisonjeras en nuestros hacendistas, relativamente 
a la capacidad contributiva del pais, Es opinion que puede susten- 
tarse sin pecar acaso de atrevimiento el que, enf rente del Fisto, la 
propiedad tiene un valor verdadera mente reducido ; para las tram 
sacciones ordinarias, otro, variable segun las ocasiones, pero marca- 
damente mayor que el p rimer o ; y, por fin, otro mas crecido cuando 
se trata de expropiaciones que han de beneficiar al pais. Y claro que 
tambien debe ser opinion general que tales diferencias de estimation 
deben borrarse, o al menos a term arse, y que por todos los medios 
ts precise legalmente el procurarlo. Ya en planes de un ilustre ha- 
cendista se apuntaba tendencia de este genero; pero en intento que- 
daron, y ninguna eficacia tuvo, mas que senalar una orientacion de 
ac iter do con los verdaderos y legitimos intereses publicos. En la re- 
forma de la ley de Expropiacion forzosa, mucho se puede hacer en 
tal direccion, y es perfectamente equitativo el imponer como Smite 
a la apreciacion del valor de la propiedad, siempre que este some- 
tida a tributacion, aquel que libr entente ha declarado el propietario 
con antelacion suheiente para que no pueda verse en tal declaration 
un amano. 

Respecto al llamado precio de afeccion, que tasa en un 3 por 100 
!a ley actual, bien se comprende que con tal senalamiento no se 
hace mas que reconocer un principio de equidad mas o menos dis- 
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cutible ; de modo que, si la tasacion tuera el justo precio, obliga a un 
abono mayor. Eti la practica, si no es el import e de la tasacion mas 
grande que el verdadero precio de la cosa, tal bonificacion resulta 
verdaderamente irrisoria ; y tambien lo es si aquella tasacion es ex- 
cesiva. Cuando, mediante la conveniente reforma de la ley, se tuvie- 
ran garantias de que no habrian de pagarse excesivamente las ex- 
propiaciones, seria preciso, de mantener ese principio de equidad, 
modificar esencialmente la estimacion del precio de afeccidn, el cual, 
en rigor, no solo debe beneficiar al propietario, sino tambien al arreu- 
dador o colono, o a quien se halle en disfrute y USD de la propiedad 
en cuestion. Asi pienso que seria mas equitativo repartir tal au- 
ra ento, que habria de elevarse en algun caso, por ejemplo, al 25 
por 100, con arreglo a normas tales como las siguientes : 

Grandes propiedades que se expropiaran por completo, nada de 
aumento. 

Propiedades grandes parcialmente expropiadas, aumento del 5 
por 100. 

Propiedades peqtienas ■ ocupadas o explotadas por el dueno, el 
10 por 100. 

Propiedades pequenas explotadas mediante arriendo, aparceria o 
trato semejante, el 20 por ioo, del cual, la mitad debe correspondei 
al arrendador mediero o aparcero, etc., etc. 

Tambien procederia abonar, por ejemplo, un 5 por 100 en la 
pafte que proceda por las cosechas en pie. 

Cuando por virtud de la expropiacion se provoque una crisis en 
la localidad, de manera que se obligue a la emigracion de todo o 
parte de un vecTndario, despues de estimar el justo precio de lo ex- 
propiado, procederia indemmzar a los damnificados mediante el abo- 
no de un 25 por 100 del coste total de las valoraciones, que deberia 
distribuirse mediante expediente formado por la autoridad local. 

De todos modos, estas partidas debieran incluirse en el concepto 
de danos y perjuicios. 

Facilita mucho la labor de los tecnicos el que se hallen deter mina- 
das las pautas y formularios a que han de sujetar la redaction de su 
trabajo ; pero esto debe limitarse a lo razonable, sin Uegar a extremos 
como los consignados cn la ley del 79, que examina, ya felizmente co- 
rregidas por disposiciones posteriores. 

En resumen : estimo que si la Administracion publica desea activar 
la ejecucion de obras y servicios de utilidad general, es indispensable 
la reforma de la actual -ley de Expropiacion forzosa, procurando redu- 
cir los tramites, en cuanto de ello no resulte atropellado algun legitirno 
derecho, y evitando los abuses y corruptelas, que facilmente podrian 
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AviHf*nria en cuanto a tasaciones se refiere. Ademas, seria 



tesoros ocultos descubiertos o bienes muebles que ofrezcan inter es es- 
pecial cientifico o artistico, suficiente a justificar aquella medida. 

Tambien estirao que debiera tenerse en cuenta una discreta obser- 
vacion formulada por el docto Catedratico Sr. Royo Villanova, que 


“Expropiacion forzosa. — M.&s apropiado seria el nornbre de 
enajenacion forzosa para designar csta institucidn adnumstmUzn, que 
se reduce a una limitacion del derecho de disponcr en mteres publico. 

Aun cuando se diga (haciendo una traduccion libre del f ranees) que 
el nombre es lo de menos, lo cierto es que la Bumamdad se paga de a 
apariencia de las cosas, y que el verbo expropiar (y con el todos sus 
derivados) encierra en si una idea de violencia que se parece mucho 
a despojo; y esto puede, en algo, contribuir a dar caracter odioso. a una 
institucidn en la que precisaxnente se procura con el mayor esmero e 
evitar todo dano real del interes privado. 

Como consecuencia de cuanto precede, estimo oportuno someter a 
estudio y discusion, para proponer a los Poderes piiblicos, si asi se 
estimara oportuno, las siguientes conclusiones: 

j_a p ara el convenience desarrollo de las obras pubheas, se hace 
precise inodificar la vigente ley de Expropiacion forzosa. 

2. a Esta modificacion puede hacerse dentro de la letra y el espiri- 
tu de lo dispuesto en el articulo 10 de la Constitucion y los 349, 35 1 

y 423 del Codigo civil. , 

3. a Conviene variar la denomination de la ley, calificandola de 


4 y Debe ampliarse el objeto de la ley, expresando en su parte ge- 
neral que es materia sometida a la enajenacion forzosa cuanto ceda e.n 
bien general de un modo directo o indirecto, ya se realice la adqmsi- 
cion por el Estado, las provincias, los pueblos o por otras entidades 
debidamente autorizadas. 

Asimismo debe prevenirse, para todas las notificaciones, que 
en general deben hacerse por conducto del Alcalde de la respectiva lo- 
calidad, y de no hallarse, al propietario o representante suyo, se enten- 
dera dicha autoridad con el fiscal municipal 0 quien en lo sucesivo 
pudiera tener analogas f unci ones. 

6, a Podria reducirse la division en periodos, suprirniendo el que 
hov se titula “Necesidad de la ocupacion del inmueble", que en todo 
caso habria de llamarse “Necesidad de la adqulsicion de propiedades 


en su libro Derecho administrative dice: 
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y der echos detenninadosL En este periodo nada debiera incluirse quc 
corresponda al de tasacion; y deben en todo caso, si se cree indispen- 
sable sn subsist encia, reducirse a un minima los tramites y plazos con- 
cedidos para rectifieacion de nominas de propietarios y para que estos 
aleguen lo que esthnen pertinente en contra de la cesion de sus pro- 
piedades y der echos. La resolucion que debe dictar la au tor id ad coni- 
petente (siempre como en la ley actual la admnistratiya) debe ser firme 
y sin apelacion posible. 

7 * En el periodo relativo al justiprecio, este debe hacerse desde 
luego por los tecnicos que la Administration o las entidades que reali- 
zan la adquisicion de esas propiedades y derechos ban de tener al fren- 
te de sus servicios. Estos tecnicos han de disponer de cuantos datos y 
elementos de juicio puedan ser necesarios, y consideraran como limite 
que no puede rebasarse en las tasa bones los valores que sirven de base 
a los impuestos y las declaraciones de los propietarios, hechas a tal 
objeto, con anticipation suficiente para que no puedan inspirar sospe- 
chas de amano* Con estos datos, los que resulten de las necesarias me- 
diciones en cada caso y la estimation razonada de los perjuicios m- 
demnizables, formarian estos peritos las hojas de tasacion que se ha 
de ofrecer a los propietarios, los que en termino muy breve debier an 
contestar aceptando o rehusando, dandoles en este segundo caso un 
plazo tambien corto para presentar ante el Alcalde ima hoja de tasa- 
cion suscripta por ellos misrnos o persona perita que libremente esco- 
jan; hoja en la que habrian de partir de los mismos datos en cuanto 
a dimensiones y precios legales fundamentals que hguran en la ofer- 
la que se hizo, pero modificando las mediciones hechas por el prime- 
ramente citado si se hallaran errores que en superficie excedieran, por 
ejemplo, del 2,5 por ioo, rectificando tambien, si hubiera lugar a ello, 
los datos ohciales relativos a riqueza imponible, y calculando justifica- 
damente en forma clara los perjuicios que puedan suponerse. Luanda 
exista divergencia entre amibas tasaciones, la Administration o conce- 
sionario podria realizar la adquisicion correspondxente mediante el pago 
del precio establecido en la hoja de tasacion de su perito y el deposito 
de la diferencia entre esta y la tasacion del particular, descoutando de 
la ultima las partidas relativas a perjuicios en cuanto excedan en un 
50 por 100 de las apreciadas por la primer a tasacion. Aparte de esto, 
se debcria proceder a la designation de un perito tercero en discordia, 
siguiexido los procedimientos actuales, el cual, teniendo en cuenta los 
datos y apreciaciones de las hojas de tasacion, y sujetandose a las mis- 
mas reglas, formularia su tasacion, que, con los informes procedentes 
en cada caso, se sometcria a resolucion de la autoridad competente; 
resolution que no seria apelable administrativamente, y que causaria 
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estadOj sin perjuicio de lo que p tidier a resultar de un recurso poi via 

eontenciosa. , 1 

La Administracion, o quien haga sus veces, vendria obbgada al pago 
de las operaciones hechas por su perito y a la mitad de los horio ratios 
devengados por el tercero en discordia, honorarios que no podrian ex- 
ceder para cada tasacion del 2 por 100 del valor medio de las dos prL 
meras tasaciones, si este excede de 10.000 pesetas; del 3, si excede de 
5.000; del 4, para valores menores ; y en ningun caso habria de ser me- 
nor de 25 pesetas. 

g a El formulario para la redaccidn de las hojcis de tasacion de- 
beria ser lo mas sencillo posible, dejando prudente libertad a los pe- 
ritoSj pero exigiendo : representacion grafica, con acotaciones, para de- 
ducir las dimensiones necesarias ; copia de los datos legales en que se 
funda la determinacion de precios^ y justificacion de todas las partidas 
de perjuicios. 

Para los precios de afeccion, podrian adoptarse normas analo- 
gas a las indicadas en el cuerpo de este escrito, y estas partidas se in- 
cluirian en las ho jus de tasacion, dentro del concepto de Perjuicios * 
id . 11 Seri a muy conveniente reducir los plazos en todos los trami- 
tes, de eostformidad tambien con las propuestas forxnuladas en este mis- 
mo escritoT 

El Sr. TOR AN manifiesta que solo deberian explicate por su 
autor aquellas conclusiones que requieran diseusion. 

A la tercera conclusion, el Sr. PERIER objeta que debe conser- 
varse el nornbre de expropiacion para las aplicaciones del cambio de 
propiedad en lo futuro, y no el de enajenacion que se propone en esta 
ponencia, manteniendo su conclusion el Sr. MENDIZABAL. El se- 
nor LORENZO estima aceptable el cambio de nombre propuesto por 
el Sr, Mendizabal; siendo aprobado por mayoria el cambio de nonrbre 
Expropiacidn por el de Enajenaeidn. 

La cuarta y quinta conclusiones son aprobadas por unanimidad, 
Respecto a la sexta, opina ei Sr. PERIER que debe stiprimirse en 
absoluto el segtindo periodo relativo a la necesidad de la ocupacion del 
inmueble, sin mas diligencia que notificar al propietario, siempre que 
se trate de un proyecto legalmente aprobado, 

El Sr. PETINTO opina que el periodo tendra que subsistir, pero 
iijando plazos terminantes que simplifiquen la tramitacion. 

El Sr. SANTA CRUZ propone que este periodo se iiicluya en el 
de la information publics, acompanando al proyecto la relation de los 
propietarios cuyas fincas hayan de ser ocupadas ; siendo conveniente 
que esta disposition se extienda a los propietarios de fincas que sea ne- 
cesario ocupar parr la construction de caminos vecinales. 
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El Sr TO RAN dice que debe distinguirse entre las obras publicas 
v las de concesiones a particulares ; no debiendo admitirse nmguna de- 
mora, por necesidad de ocupacion de fincas para las pnmeras. 

El Sr VICENTE (D. Mariano) manifiesta que tiene presentadi 
una comunicacion relativa a este asunto en la Seccion I2», que con- 
vendria relacionar con la ponencia que se discute. 

El Sr. REBOLLO propone que ambos trabajos se discuta n en 

mi S pr opuesta del Sr. SANTA CRUZ se acuerda que ainbos tra- 
bajos se expongan en esta Seccion, ofreciendose el Sr. VICENTE a so- 
licitar de la Seccion 12 * que eWuyo pase a la Seccion id; accedien o 
a ello, con gusto, el Sr. Mendizabal. 

■‘lMTrrTrqTnAD URGENTE DE REFORMAR LA LEY DE EX- 
raOPIATON F«9A POE CAUSA DE UTILIDAD PU- 
BLICA. 

Por D. Mariano Vicente, Ingeniero de C aminos. 

OBJETO Y CARACTER DE ESTE TRABAJO 

He aqui sintetizado el objeto y caracter de este trabajo: Reca- 
bar del primer Congreso Nacional de Ingenieria la atencion que re- 
quiere asunto de tanta transcendencia para el desarrollo economico e 
?a Nacion y para el prestigio de los Ingenieros como es la modidca- 
cion de la ley de' Expropiacion forzosa promulgada en enero de i 79. 
y servir de base para el estudio sereno y razonado que de por resultado 
la solucioti mas acertada y conveniente. 

FUNDAMENTO DE LA LEY DE EXPROPIACION FORZOSA 

El Estado, al reconocer el regimen de la propiedad privada, tun- 
dado cn la utilidad social que representa, es natural que trate de con- 
dicionar ese derecho cuando el interes particular esta en contraposicion 
S el colectivo, y, por lo tanto, cede por su base el -“o sobre 
que aquel descansa, ya que, de no ser asi, salvo en el caso en que 
Ira sen en juego personales egoismos e intereses creados, senamuy raro 
“den que^seVgrase itnponer el interes de in coieetrv, a i Pero 
Estado, al intervenir en beneficio del mteres comun, trata de hacerlo 
;S in perjuicio para el particular, obligando tan solo al propietano 
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cambiar el objeto de su propiedad, a cuyo efecto lo valora con toda 
escrupulosidad y no permite se le desposea de el, en tanto no le sea 
entregada la cantidad dedncida por dicha tasacion ; lo cual, ademas de 
logico, es justo. 

Pero este intervencionismo del Estado, que esta inspirado en nn 
alto espiritu de justicia, resulta contraproducente en la practica de la 
aplicacion de las leyes establecidas; pues, en ranchos casos, el interes 
colectivo resulta notablemente perjudicado por las exigencias de los 
particulars, que hacen se prolonguen indefinidamente los expedientes ; 
en otros, es el particular el que resulta perjudicado, sin beneficio nin- 
guno para la colectividad, sino al contrario, pues la ley es excesiva- 
mente rigida, y trata con una aparente igualdad que impide tener en 
cuenta ciertas condiciones y circunstancias para su aplicacion; y en 
todos, o la may or i a de los casos, no son precisamente los mas directa- 
mente beneficiados con la expropiacion los que mas contribuyen a com- 
pensar los perjuicios irrogados a los expropiados. De lo cual resulta en 
definitiva la injusticia de que unos cuantos sc beneficien directamente 
a costa de otros, o indirectamente a costa de la colectividad, y siempre 
en perjuicio d e esta, quedando asi, .por lo tanto, trastrocado en la prac- 
tica el espir'.u y fundamento de la ley. 

INCONV ENTENTES PRINCI PALES A QUE DA LUGAR LA APLICACION 
DE LA LEY VIGENTE 

No esta en mi animo el entrar a detallar el sinnumero de inconve- 
nientes que en la practica resultan de la aplicacion de la ley, ya que 
estan en el de todos, y ptieden sintetlzarse en dos princlpales, que son: 
dilacion de los tramites hasta llegar a la terminacion del expediente, o 
estado del mismo que permite la ocupacion de las fincas objeto de ex- 
propiacion, y dificultades para conseguir un acuerdo en la apreciacion 
d'el justiprecio; o sea, perdida considerable de tiempo y de energias, v, 
por tanto, de pesetas, que se malgastan, ya de una manera pasiva, ya 
accediendo a las exigencias del expropiado al abonarle bastante mas de 
lo que seria justo. 

DIFERENCIAS ESENCIALES QUE RESULTAN DE APLICAR LA LEY A LA EX- 
PROPIACION DE LAS Z0NAS OCUPADAS POR LAS VIAS DE COMUNICACldN 
O POR LAS OBRAS HIDRAULICAS 

Los inconvenientes principales que dejamos apuntados de un modo 
general por la aplicacion de la ley vigente a toda clase de obras, se ha- 
cen ostensibles en su grado maximo cuando se trata de las hidraulicas r 


FUNDACION 
JUAM 1.0 
IURRIANO 



— 147 — 


lo cual no podia por menos de suceder, ya que existen diferencias esen- 
ciahsimas entre esta clase de obras y las vias de comunicacion ; para 
cuales > y S]n preocuparse del porvenir, se hizo la ley actual del 
afio 1879. Esto se comprueba de un modo manifiesto con solo leer va- 
rios de sus articulos, entre ellos el 23 : se establece en su parrafo ter- 
cero que las zonas de terreno ocupado en las fincas rusticas se repre- 
sentation graficamente en la escala de 1 : 400; y en el articulo 31 del Re- 
glam ento, que se acoten detalladamente las dimensiones de esos pianos 
Para la aplicacion de la ley a las obras hidraulicas, estas disposiciones 
son maceptables, puesto que se necesitaria dar una extension despro- 
porcionada a los pianos de la zona ocupada por el dique y el embalse 
de los patitartos; por lo cual se hace preciso modifkarlo, como ya se ha 
tratado de hacerlo recientemente por una ley especial, en el sentido que, 
aun faltando a lo dispuesto, se viene haciendo, de dejar las escalas de 
los pianos a discrecion de los directores de los trabajos en consonanda 
con la extension de las zonas a representar. E11 cuanto a la segunda de 
las disposiciones eitadas, es asimismo inaplicable, por la gran confusion 
de lmeas y de mimeros que se originaria en el dibujo, dado que para 
que no resulten inutiles, habria que multiplicar extraordinariamente su 
numero, debido a la extension e irregularid'ad de forma que, en gene- 
ral 7 afectan las superficies a expropiar* 

Las diferendas entre uno y otro caso provienen de las que existen 
muy notables entre la extension superficial y formas generales de las 
zonas ocupadas, segun se Irate de unas u otras, y de la inamovilidad 
del emplazamiento de las hidraulicas, una vez fijado, atendiendo a las 
distmtas circunstancias de cimentacion, extension de la zona regable 
altura del dique, ^etcetera. En efecto: en una via de comunicacion, la 
zona ocupada es una faja estrecha de gran longitud que, en general, 
afectara a muchos propietarios ; por lo cual, aunque surjan dificultades 
y ent or pe c miientos , sera muy dificil que la importancia de la zona ocu- 
pada al propietano rebelde o el numero de ellos llegue a paralizar en 
absolute los trabajos, ya que podran acometerse por los trozos donde 
no surjan aquellos ademas, se dispondra de cierta elasticidad para 
variar el trazado, siempre que se considere lo mas conveniente para 
soslayarlos. Por el contrario, en una obra hidraulica, la zona ocupada 
por el dique es de pequena longitud (en relacion con las vias de cornu- 
mcacion) y relativamente ancha, por lo que afectara a un numero muy 
hmitado de propietarios, a veces uno solo; y como no podra variarse 
el emplazamiento o estara restringido entre limites tan estrechos que 
no solucionara el problema, aparte de que a los propietarios les sera 
mas facil ponerse de acuerdo, su negativa a permitir la ejecucion de 
las obras dara por resultado su paralizacion total, no quedandG otra 
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Asimismo, segun se trate de unas u otras, habra denser distmto el 
criterio a seguir para fijar el justiprecio ; pues en las vias de comum- 
cacion, por tratarse de una faja estrecha que, en general, dara una su- 
perficie reducida, el perito se vera obligado en muchas ocasiones a fijar 
Leclos unitarios elevados, a fin de que las indemnizaciones lotales 
co.npensen a los propietarios de los gastos y molestias que les engine 
el expedients con lo cual podra disponer de una mayor elasticidad paia 
convencerlos, ya que, cuando ello sea preferible, podra pagar un poco 
mas, por no originar ningun perjuicio al Erano publico, dado lo ledu- 
cido’ del total. Por el contrario, en un pantano, las zonas oeupadas por 
el dique y el embalse sou extensas, y el perito no podra salirse en la 
tasacion del precio por unidad que crea mas justo, por resultar totales 
de alguna consider acifin, y, por tanto, ningun perito consciente de sus 
deberes y responsabilidades podra decidirse a aceptar los que eon ex- 
ceso hayan sido fijados en el caso de las vias de coniuni cacion. 

Ademas, las vias de comunicacion proporcionan, en general, bene- 
f lc i os no solo al propietario, aumentando cl valor de su tinea, por lo 
cual sera mas facil convencerle, sino tambien a la comarca donde se 
halle emplazada; lo que hara que, salvo raras excepciones, haya una 
gran masa de opinion interesada en la pronta terminacion de los tra- 
bajos No suee.de lo niismo en el caso de un pantano: las obras de em- 
balse se ejecutan en una zona determinada, y es muy general que el 
amia erabalsada vaya a beneficial- una comarca mas o menos lejana, sin 
que los propietarios interesados sepan de la obra por otros motivos que 
por los perjuicios que les irroga al verse privados de sus fincas y tal 
vez de sus hogares, por lo cual, el precio unitario deberia de ser mayor 
que el fijado en el caso de las vias de comunicacion ; y af errado el pro- 
pietario a esta idea, no sin algo de logica, sera muy diticil llegar a un 
acuerdo, e inevitablemente surgira la discrepancia en tanto no se modi- 
fique la ley, ya que, por cons ideraci ones opuestas, se llega a resultados 
en absolute contradictories. 

Este inconveniente viene agravado notablemente por el fondo de 
justicia que enrierran en muchos casos las pretensiones de los propie- 
tarios ; pues por estar situadas las obras de embalse en las partes altas 
o medias de la cuenca, las zonas oeupadas se hallan situadas en regiones 
pobres, donde la propiedad esta muy dividida (al menos por Aragon 
y Cataluna, que me es lo mas conocido), pudiendo suceder que a un 
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propietario se le ocnpe ioda su hacienda o la mayor parte de la misma , 
y claro es que, en estos casos, el capital por ella representado es pe- 
queflo, pero, sin embargo, el perjuicio grande, despraporcionado en 
absoluto con ese valor ; pues al peqneho propietario que ha hecho pro- 
fesion del oiicio de labrador, y que puede vivir, aun arrastrando una 
existencia miserable, del cultivo de sus tierras, le es imposible conse- 
guir otro tan to con el pequeno capital que le representa la indemniza- 
cion que por ellos recibe, aun contando con que, atendiendo a esas cir- 
cunstancias, se le remunere con largueza, dado que la falta de prepara- 
cion lo incapacita para hacer producir al metal los rendimientos que 
obtenia de la hacienda que le ha sido enajenada. En el caso de ocu pa- 
cion de poblados, estos perjuicios se haran extensivos a todos sus habi- 
tantes, que se veran obligados a abandonar sus medios de vida, quiza 
a una edad en que se hallen agotadas sus energias ; y esto sin contar 
con que las atecciones de orden puramente sentimental ha de hacerles 
mas penosa su situacion. 

Las ventajas que obtenga la comarca donde se realicen las obras 
tanipoco seran de gran consideracion : en general, no ohtendra mas 
beneficios directos que los que se produzcan durante el periodo de su 
ejecucion, y algunos, seguramente no de gran importancia, derivados 
de la explotacion de aquellas, los cuales, en la mayoria de los casos, 
no lograran interesar de un modo general. Por tanto, los interesados 
en que la obra no se ejecute seran muchos, y le haran, por cuantos me- 
dios estan a su alcance, una franca y decidida oposicion. 

En resu men : debido al cumulo de circunstandas que dejamos ex- 
ptiestas, cualquier dificultad que surja tendra una mayor importancia 
en el expediente tramitado para una obra hidraulica que para una via 
de comunicacion ; y como, por otra parte, sera mas facil que aquellas 
se presenten, la proportion del mimero de propietarios que agote todos 
los recursos que la ley le concede, sera mucho mayor; resultando en 
definitiva: que durara el expediente mas tiempo y aumentaran nota- 
blemente las probabilidades de tener paralizadas las obras hasta que 
se termine o se llegue al estado del mismo que permita la ocupacion de 
las fincas, como lo demuestran claramente los pantanos de Cueva-Fora- 
dada, Gallipuen, Moneva, Las Navas y otros muchos cuya lista seria 
interminable, que han visto entorpecida y aun paralizada en absoluto 
su construccion, por la dificultad en llegar a un acuerdo, respecto a la 
cesion de los terrenos necesarios, antes de la conclusion 'del expediente. 

Por todo ello, se ve la necesidad inaplazable que hay de que, con la 
mayor urgencia, quede restablecido el espiritu y r fundamento de la ley 
de Expropiaeion forzosa, introduciendo en ella las reformas oportunas 
en consonancia con las nuevas necesidades y tendencias, a fin de que 
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el inter vend onismo del Estado tenga verdadera eficacia; pties en los 
tiempos cn que el interes colectivo va adquiriendo cada vez mayor. prc- 
ponderancia sobre el individual, y cuando la tendencia general es hacia 
un regimen mas equitativo de distribucion de la riqueza entre los ele- 
mentos que intervienen en su produccion, no es posible consentir que 
el concepto egoista del derecho de propiedad continue con sus exigen- 
ces oponiendo trabas y dificultades al beneficio comun ; pero a la vez, 
y aunque parezca paradojico, es preciso tambien fortalecer el principle 
sobre que aquel se funda con bases mas solidas y justas, respetando el 
derecho de propiedad inalienable que todos tenemos de procurar por 
nuestros medios de existencia, teniendo para ello en cuenta, no solo 
el valor de la tierra en si, sino tambien los rendimieutos y utilidad que 
por su usufructo produce, y Uevando asi al animo de todos el conven- 
cimiento de que todos los derechos obtienen por parte del Estado el 
mismo respeto, inspirado en un espiritu de estricta justicia. 

NORMAS QUE PODRIAN SERVIR DE BASE PARA LA REFORMA DE LA LEV 

Expuestas las deficiencias mas notables de la ley vigente y las di- 
ficultades a que dan Lugar, vamos a exponer someramente las normas 
sobre que, a nuestro juicio, podrian fundarse las reiorraas a intro- 
duce. 

RAPID EZ DE LOS TRA MITES 

En nuestra modesta opinion, podria acelerarsc la conclusion del ex- 
pediente, o el estado del mismo que permita la ocupacion de las fincas : 

**° Reformaodo el articuiado de modo que no haya lugar a con- 
troversial a la vez que se podrian ampliar las facilitates del Director 
de los trabajos para resolver bajo su responsabilidad los casos dudosos, 
restringiendo en cambio las de los Gobernadores. 

2 -° Establecer un periodo maximo, que podria ser de un ano, para 
la tramitacion del expedient e, durante el cual habrian de tener efecti- 
vidad absoluta los plazos fijados para los dlstintos tramites, exigiendo 
para ello responsabilidades efectivas a los encargados de cumplirlo. 
Y si por cualquier circunstancia fuese imposible cumplir dicho precep- 
ts? que al cabo del plazo fijado como maximo, pueda ser ocupada la 
finca, a reserva de las determinaciones posteriores, previo el deposito 
de la cantidad estimada como justa, analogamente a lo que se dispone 
en los articulos 29 de la ley y 48 del Reglamento vigentes, 

Otro procedimiento que seguramente aceleraria los tramites, 0 por 
lo trienos evitaria el que las dilaciones repercutiesen en per juicio de la 
obra, seria el que no se inaugur ase ninguna en tan to que los Sindica- 
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to$, Ayuntamiento o entidades, cualesquiera que fuesen, inleresados en 
la obra, no entregasen los terrenos expropiados prontos a su inmediata 
*ocupaci6n. 

DETERMINACION DEL JUSTIPRECIO 

Los articulos 23 de la ley y 30 del Reglamento vigentes establecen 
que para la determination del justiprecio se tend ran en cuenta: la renta 
iiquida, la riqueza imponible y el valor en venta deducido de los regis- 
tros de la propiedad, ademas de los predos que hayan regido en otras 
expropiaciones ; circunstandas todas que dan el maximo de garantias 
al propietario respecto de su derecho, pero que por el abuso de las 
mismas sirven para amparar las mayores arbitrariedades ; por lo cual 
se liace preciso definir de 1111 mode mas concreto como ha de ser aquel 
deterfninado. 

Sena interminable la list a de los cases en que se han pretendido las 
mayores exigendas, y con toda seguridad no habra ninguno de los 
que hayamos tenido relation con estos asuntos que no recuerde alguno ; 
por lo cual, y eu honor a la brevedad, me limitare a citar uno solo, que 
si bien, por lo exiguo de la valoracion total, es de escasa importancia, 
por la proportion enorme en que era aumentada por el perito del pro- 
pietario y por las circunstandas que en el concur ren, resulta de bas~ 
tante fuerza para convencer de la veracidad de las apreciaciones que 
dejamos apuntadas a los que crean pueden pecar de exageradas. 

Se trataba de habilitar para el transporte con carros tm camino an- 
tiguo que facilitaba el acceso. a las fincas de uno y otro lado, y estaba 
en limy malas condiciones; varies de los propietarios habian pensado 
en ejecutar las obras necesarias para ello, sin lograr ponerse de actier- 
do ; las necesidades de una obra hidraulica en construction hizo que el 
deseo de los propietarios fuese un hecho. Al ensanchar y alinear el 
camino antiguo, se ocuparon pequenas pareelas de las fincas adyacen- 
tes, que fue preciso expropiar. En una de ellas, inculta y de pesima 
calidad, se ocupaba una pequena faja, la mayor parte del ribqzo, que 
media 1,20 areas, siendo el total de la finca de 7,75 areas; el perito de 
la Ad minis traeion propuso abonar al propietario la cantidad de ro pe- 
setas, como inderanizacion por las molestias que la expropiacion le 
hubiese originado, mas que como valor de la parcela expropiada, que, 
ami sin contar los beneficios que se hacian a la finca, podna valer diez 
veces menos. Pues bien : el perito de aquel, entre valoraciones fantas- 
ticas y perjuicios imaginarios, llegaba a la cantidad de 122,24 pesetas, 

0 sea 16,30 veces mas que el resultado: 7,50 pesetas de capitalizar al 
4 por 100 el liquido imponible total de la finca. ojo pesetas con que 
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figuraba en el amillaramiento, por el cual le correspond! a una contri- 
bution de 0,07 pesetas. 

En general, se trata de obtener el valor de la tierra, con bastantes 
apariencias de logica, por deduction del producto que proporciona el 
cultivo de la unidad superficial adoptada: por diferencia entre los in- 
gresos y los gastos, que se capitafizan a un Upo determinado. Pero 
aparte de que en ese rendimiento liquido no solo va mcluido la parte 
que corresponde a la renta del valor de la tierra, sino tamb.en la debida 
a su industrialization, estudiando el problema con detemnnento se llega 
a la conclusion de que si bien para las fincas de regadio puede tener 
algun fundamento, al tratar de aplicar el procedimiento a las de seca- 
no, se adquiere la conviction de que, mas que para deducir el valor de 
la unidad superficial de terreno, sirve para resolver el problema mver- 
so ; es decir, para justificar como precio de aquella el que con anterio- 
rid'ad se ha tenido a bien asignarle. Proviene este resultado de que a lo 
indeterminado y sumamente variable de los rendimientos, se une .a 
carencia casi absoluta de estadisticas que pudiesen proporcionar algun 
date, siquiera fuese aproximado, tanto sobre aquellos, como sobre el 
numero de jornales empleados, y, por tanto, sobre el coste de las dis- 
turbs labores por unidad de superficie. Por lo cual, seguu se admits, 
para unos y otros valores distintos con igual fundamento y sin mnguna 
probabilidad de acierto, resultaran para el rendimiento liquido valores 
tambien distintos, todos con apariencias de ciertos y sin que nmguno 

sea justo, , « 

De aqui se deduce : que, en general, no se podra tener en cuenta la 

renta liquida, .porque siempre que el arriendo se base en cualquier for- 
ma de aparceria, que es lo mas frecuente, nos encontramos en el caso 
anterior, y, por tanto, podra deducirse lo que el perito tenga por con- 
veniente; esto sin eontar con lo facil que ha de ser al propietano poder 
modificar los contratos de acuerdo con su colono en la forma que tenga 

por conveniente. , , 

El 'valor en venta tampoco sera posible tomarlo en consideracion 

en la mayoria de los casos, porque se sabe es muy frecuente no figuren 
en los Registros de la Propiedad las cantidades verdaderas; y, ademas, 
cuando se trata de pequenos propietarios, las transacciones no suelen 
figurar en aquellos, sino que se hacen cambios, compras y ventas sut 
ningun requisito oficial. Esto, aparte de que muchas de las cantidades 
que en ellos figuren no obedeceran a la realidad, por eoncurrii en las 
transacciones circunstancias especiales, como necesidad de vender, li- 
quidation de deudas mas o menos usurarias a cambio de las fincas, et- 

' La compaction con precios aceptados en expedientes anteriores n& 
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sera, en general, aplicable tampoco, porque habran sido deducidos para 
el caso de vias de comuni cacion, y ya liemos visto por que razones no 
son aplicables al de las obras hidraulicas. 

Resulta, por tanto, que, en la mayoria dc los casos, queda como 
unica razon atendible lo que se basa en la riqueza amillarada, que poi 
ser, generalmente, menor que la verdadera, es logico no sea atendida 
por los peritos de los propietarios, pero que, en nuestro concepto, debe 
de ser la unica que logicamente y en justicia debe de servir de base 
para la deduction del justiprecio. 

En efecto : nada mas logico y justo que la riqueza declarada por 
el propietario para que sirva de base a la tributacion sea la misma que 
se reconozca como efectiva cuando ha de serlo para la indemnizacion 
que por ella ha de recibirj pues si bien babra sido deducida por dife- 
rencia entre los ingresos y los gastos, y ya hemos visto que esto era su- 
mamcnte dificil, aparte de que no bay para que deducir nuevamente un 
valor que ya figura en la cartilla evaluatoria, no cabe duda de que en- 
tre todos los resultados que se obtengan sera el mas justo por la razon 
expuesta ; y porque, una vez establecido este regimen, el propietario 
tendra muy buen cuidado de declarar lo que crea mas justo, obteniendo 
con ello la ventaja indirecta muy notable de anular las ocultaciones de 
riqueza. Ademas, si el rendimiento efectivo es mayor que el liquido de- 
clarado, ese exceso sera imputable como beneficio de la industrial en 
explotacion ; pero en modo alguno puede ser computado como renta 
del capital que la tierra reprcsenta. 

Orientada la ley en este sentido, podria redactarse un articulo que 
sobre poco mas o menos dijese: “El expropiado sera dueno de pedir 
por su finca, o parte de la misma objeto de expropiacion, la cantidad 
que tenga por conveniente ; bien entendido que por la cantidad que 
exceda al resultado de capitalizar al 4 por too la renta liquida con que 
figure en el Avance catastral 0 el liquido imponible del amillaramiento, 
vendra obfigado a pagar los tributos que le hubieren corresponds o du- 
rante los diez ultimos ahos, 0 desde la adquisicion de la finca por com- 
praventa, caso de que la adquisicion hubiera sido hecha con posmrio- 
ridad al plazo fijado; ademas, vendra obligado a abonar un tanto por 
ciento (fijado convementemente) del total y proporcional a dicho ex- 
ceso, en concepto de multa por defraudacion al Tesoro pubiico. En el 
caso de que el mencionado exceso represente o sea superior al too 
por 100 del resultado de la capitalization anteriormente indicada, con- 
siderando el Estado que los perjuicios que le ban sido irrogados por 
defraudacion equivalen al valor total de la finca, tomara posesion de 
esta, sin que el propietario de la misma tenga derecho a percibir in- 
demnizacion alguna por ningun concepto.” Articulo que, como es na- 
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tural, habria de ser completado con otros para evitar fuese burlado, 
reconociendo al propietario el derecho de revisar la riqueza declarada 
al mtroducir mejoras en la tinea, o cada un numero determinado de 
anos, etcetera. 

Eri el Congreso de Ferrocar riles de enero de 1918 quedo aprobada 
una modon en el sentido de tomar como unica base para la fijacion 
del justiprecio el liquido imponible; y el Sr, Alba lo proponia tambien 
para la expropiacion de fincas en el proyecto que sobre el regimen 
fiscal de la propiedad inmueble presento a las Cortes en diciembre 
de 1918. Lo cual, unido a la opinion unanime de cuantos tenemos algu- 
na intervention en estos astmtos, son hechos que abonan la pronta re- 
forma de la ley en el sentido apimtado, dada la justicia del mistno y 
el aliorro considerable de tiempo y de dinero que ello signifiearia para 
expropianles y expropiados, ya que automaticamente y sin controver- 
sias desagradables, quedaria fijado el justiprecio, 

INDEMNIZACION FOR PERJUICIOS 

Cuanto dejamos apuntado en el epigrafe anterior se re fie re sola- 
mente a la mdemnizacion que corresponde al capital representado por 
la finca 3 sin que hayamos temdo en cuenta los que 3 segun los articu- 
los 26 de la ley y 41 del Reglamento vigentes, debe de abonarse por 
los perjuicios de todas clases que se irrogueti a la misma. 

Los que actualmente se tienen en consideration en la mayoria de 
los expedientes son: por perdida de coseehas, servidumbres, dejar 
abierta la finea que estaba cerrada, por division y por reduction super- 
ficial de la misma. 

Todos ellos pueden dar lugar en su apreciacion a diferencias de 
criterio; pero sobre todo los dos ultimos, por el procedimiento que ge- 
neralmente se emplea para deducirlos : de capitalizar a un tipo deter- 
mi 11 ado el aumento de coste que resultara en las labores para la per- 
dida de tiempo que representa la falta de continuidad en los mismos, 
o por la mayor fraction de jornal perdido en la super ficie reducida 
respecto de la total, Estos calculos, anaiogamente a los que se hacen, 
para la determ in aci on del valor de la unidad superficial de terreno. y 
por las razones alb expuestas, conducen a resultados caprichosos y dis- 
tintos segun los datos de que se parta ; por lo que el perito de los pro- 
pietarios podra en todo momento justificar la mdemnizacion que tenga 
por conveniente; sucediendo con mucha frecueticia que por la reduc- 
cion que representa la expropiacion de una parcela pequenisima y que 
evidentemente no origina ningiin perjuicio, podra exigirse una indetn- 
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nizacion mayor que el valor total de la finca ; y tasaciones que por sus 
cotidiciones deberlan de ser analogas, no guardaran entre si ninguua 
relacion. 

Es in dud able que cnando la reduction superficial de la finca es de 
alguna importancia, se origina un perjuicio al expropiado; pero en 
nuestro concepto no difiere en esencia del que se le origina por la ex- 
propiacion total de aquella; perjuicio que en la actualidad no se toma 
en consideration, siendo, como hemos visto, el mas importante, pero 
que no se irroga al propietario, que es al que actualmente se adjudican 
las indemnizaciones, sino al cultivador, sea o no propietario, al obli- 
garle a abandonar, total o parcialmente, sus medios de \dda. 

Por todo ello, en la nueva ley debe de concretarse el medio de de- 
terminar las indemnizaciones por perjuicios, a la vez que se modi fir, i 
el concepto de los mismos, dividiendo estos en dos categorias, corres- 
pondiendo a la primera los irrogados a la finca y, por tanto, a su pro- 
pietario, y a la segunda, los que se irrogan al que la tiene en explota- 
cion, sea o no el propietario de la misma. 

Entre los de la primera categoria podrian colocarse: las servidum- 
bres, perjuicios por quedar abierta la finca que estaba cerrada, y per- 
juicio por division de la misma. Para las servidumbres podria estable- 
cerse una indemnizacion de un tanto por hectarea, en relacion con la 
superficie total sujeta a la senvidumbre y con la importancia de esta. 
La indemnizacion por el perjuicio debido a la segunda causa podria 
quedar limitada a abonar al propietario una cerca igual a la destruida, 
en la longitud necesaria para que pueda cerrar nuevamente el predio. 
Y en cuanto a la tercera, podria fijarse tin tanto por kilometro para 
los casos en que, por no tratarse de una via de comunicacion que bene- 
ficiase a la finca, hubiera un perjuicio manifesto para la misma. 

En los dc la segunda categoria pucden incluirse: la perdida de co- 
sechas, que podrian abonarse fijando un tanto por hectarea en relacion 
con el cultivo y la clasc de terreno, y el perjuicio que se irroga al colo- 
no, sea o no propietario, al expropiar total o parcialmente la finca que 
cultiva. 

En relacion con estos perjuicios estara tambien la afeccion, y, por 
tanto, debe de estarlo el precio que por ella se abone, que la ley actual, 
en su articulo 36, fija de un modo invariable en el 3 por 100 del valor 
de la finca o parte de la misma, 

Estos ultimos perjuicios a que hacemos mencion, como no tienen 
un valor material definido, es indtidable que no seran los mismos para 
todos los expropiados, ya que no sera lo mismo expropiar la linca al 
propietario para el cuat representa una pequena parte de su capital, de 
la que solamente percibe su renta, que aquel para el cual representa 
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aquella toda su fortuna, a la vez que el medio de que dispone para 
atender a su subsistencia. Por lo cual, en ruiestro concepto, las indem- 
nizaciones deberian estar en relacion con la potencia economica de cada 
uno de los propietarios y con sus medios de vida, as! como tambien 
con la parte que de aquella representaj la que se le obliga a enajenai, 
yendo ya involucrados en estas indemnizaciones la que correspondiese 
en concepto de afeccion. 

En febrero de 191S, el que suscribe estas lineas se vio en el caso 
de intervenir como perito en la tasacion de los predios expi opiados 
para la construccion del pantano de las Navas, y fiel con el criteiio 
expuesto, que procuro compaginar con la ley y Reglamento vigentes, 
bjo las indemnizaciones por perjuicios en un tanto por ciento variable, 
que oscilaba entre el 5 y el 150 por 100 del valor de la parte expropia- 
da, en fund on de la riqueza amillarada total del exp ro pi a do y de la 
parte que de esta representa la parte expropiada; tantos por cientos 
que se trato de acomodar al caso particular de que se trataba. La ma- 
yoria de las indemnizaciones oscilaron entre el 15 y d 30 por 100, pro- 
poniendose en un caso el 100 por 100, por expropiar al propietario toda 
su riqueza amillarada y ser esta muy pequena. 

Dentro de este orden de ideas, y de un modo general, para proce- 
der con mayor rectitud, podrian dividirse los propietarios en tres cate- 
gorias: 

1, " Graudes propietarios, que, en general, tendran sus fincas 
arrendadas. Como el perjuicio que se les pueda originar es practica- 
mente nulo, y la afeccion minima, el tanto por ciento de indetimizacion 
habria de ser muy pequeno, sin que en ningun caso pudiera ser supe- 
rior a una cantidad fijada de antemano. El colono tampoco habria de 
sufrir serios perjuicios, y, por tanto, la indemnizacion habria de ser 
tambien limitada. Es decir, que, en este caso, la indemnizacion por per- 
juicios seria una pequena parte de la fijada para el valor de la finca. 

2. a Propietarios que podremos llamar medios; es decir, que sus 
propiedades no abarcan grandes extensiones, y que disponen, ademas, 
de otros medios de vida y aptitudes sufkientes para el empleo de sus 
actividades. De estos, unos seran sus propios colonos, y otros no ; para 
los ult ini os, el perjuicio, lo misrno que para los propietarios del primer 
grupo, sera pequeno o casi nulo, y, por tanto, la indemnizacion habra 
de guardar relacion con el; en cuanto al colono, el perjuicio sera de 
mas importancia que para los del primer grupo, y, por tanto, la indem- 
nizacion habria de ser tambien mayor. En el caso de ser el propietario 
su propio colono, aun cuando la expropiacion le prive de la mayor 
parte de su propiedad (cosa que no es facil suceda, pues en muchos 
casos se hallara distribuida en varias localidades), el perjuicio no seria 
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de gran consideration, puts al acuinular la cantidad quc como propie - 
tario y como colono ie eorrespondiese, reuniria una cantidad de bas~ 
tante importance, para que, con sus conocimientos y aptitudes, pudie- 
se atender sin grave quebranto a cubrir sus necesidades; y por ello, la 
indenmizacion que en calidad de colono se le computase habria de ser 
menor que en el caso de no hallarse propietario y colono vinculados en 
la misma persona. 

3 * Pequenos propietarios, que, en general, seran los cultivadores 
de sus fincas, salvo en el caso de que estas scan tan exiguas que no 
den lo sufidente para el sostenimiento de la vida y tengan que des- 
atenderlos para dedicarse a otros menes teres, En estos casos, el capital 
represen tado por ]a tierra es pequeno, pero el perjuicio es grande, des- 
proporcionado en absolute con ese valor, y, por lo tanto, la indemniza- 
cion liabria de estar en relation con el; no debiendo ser inferior en 
ningun caso a la cantidad que se cojisidere como indispensable para 
que con su renta al 4 6 5 por 100 pueda vivir una familia, o f mejor 
todavia, proporcionarle tierra cultivable en substitution de la que ie ha 
si do enajenada. 

Estas indemnizaciones por perjuicios, en justicia, deben alcanzar 
a todos los habitantes de un poblado, scan o no propietarios 0 cultiva- 
dores de tierras expropiadas, cuando se vean obligados a salir de el 
a causa de su expropiacion. 

Orientado el Sr. Carnbo en el rmsmo orden de ideas, llego al ideal 
de lo que se puede apetecer, con lo dispuesto en la base 4.* de su pro- 
yecto de ley de octubre de 1918 sobre aprovechamientos hidraulicos, 
que dice: “Cuando las expropiaciones afecten a un nucleo urbano de 
mas de veinte vecinos, privandoles de las casas que habitan 0 de las 
tierras que cultiven, o de ambas cosas, el concesionario, ademas de las 
indemnizaciones a que venga obligado por la ley de Expropiacion for- 
zosa, tendra el deber de entregar una cantidad cuyo imporfe hjara el 
Mimstro de Fomento, previos los informes y garantias que determina- 
ra el Reglamento, para que los afectados por la expropiacion, entre los 
cuales se comprendera a todos los vecinos, aunque no sean propietarios 
de casas ni de tierras, puedan construir en la misma region, a ser posh 
ble en la misma comarca, un nucleo urbano equi valent e al expropiado.” 
Base que podria servir de norma para el articulado con caracter gene- 
ral de la nueva ley, 

Para el caso de expropiacion de parcelas muy pequehas, debe- 
ria fijarse una cantidad minima en concepto de indemnizacion por las 
molestias y los gastos que al expropiado se le puedan originar con el 
expediente ; pero hacietido constar es por este concepto, para evitar 
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pueda ser tornado como precedents para el abono de la tinidad super- 
ficial en el caso de expropiacion de mayores extensiones. 

QUIENES DEBEN DE ABONAR LOS EXPEDIENTE5 DE EXPROPJACI6n 

Se argiiirta tai vez que orientada la ley en el sentido expresado an- 
ted ormente, no se evitara el que en much os casos se pague por tin te- 
rrene mas de lo que vale, y hasta en algimos mas que en la actualidad. 
Esto es cierto; pero lo que se abonara entonces no sera el valor de la 
tierra en si, sino el usufrueto de la misma que se obliga a abandonar 
al cultivador, evitandose en cambio los abiisos manifiestos, y hacienda 
que las indemniza clones esten mejor repariidas, abonando mas al que 
por tener menos se le origine un mayor perjuicio con la expropiacion, 

Siendo esto ash algunos expedientes subiran a cantidades muy res- 
petables, y nada mas justo, a ouestro entender, que aliviar los cargos 
del Tesoro publico, haciendo que los abonen los que directamente ham 
de recoger los beneficios de la obra. Se dira que ya contribuyen con el 
50 por 100 de todos los gastos que origina, y que la misma razon ha- 
bria para que abonen el resto de las obras. En cuanto a lo primero, coma 
los beneficios obtenidos son bastante mayores del 50 por 100, sobre 
todo teniendo en cuenta la forrna en que se hace el abono, creemos se 
puede exigir una ayuda mas eficaz ; ademas, con ello se simplificarian 
enormemen te los tramites, disponiendo que no se inaugurara ninguna 
obra en tanto no se hiciera entrega de los terrenes necesarios para su 
construction. En cuanto a lo segundo, tal vez no hay a una razon de 
orden material que oponer; pero, sin embargo, se presiente moralmen- 
te la justicia de ello, por la diferencia esencial que existe para estos 
e feet os, entre una unidad de obra eualquiera y la tinidad de terrene- 
expropiable. Al construir la primera, el Estado crea sin perjuicio di- 
recto para nadie, obteniendo en cambio beneficios mdireetos; los cua- 
les, asi corno el coste de aquella, se diluyen entre los contribuyentes ; 
mientras que, en el caso de la expropiacion, hay un perjuicio directo 
de la misma naturaleza que el beneficio obtenido, ya que, en realidad, 
al aumentar considerablemente el valor de las fincas beneficiadas com 
la obra, es como si el Estado despojase de su finca al expropiado para 
entregarla al propietario de aquellas; y como esto resulta altamente- 
desmoralizador, nada mas juste que el que obtiene el beneficio directo 
contribuya a indemnizar tambien directamente al que sufre el per jin- 
cio; lo cual podria realizarse de un modo practice disponiendo que el 
que obtiene el beneficio entregue al expropiado una parcela equivalents 
a la que le haya side ocupada. 
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No hay, por otra parte, que esforzarse en buscar razones en favor 
de este criterio, desde el momenta que se halla aceptado en algunas 
disposiciones oficiales: basta para ello recordar la ley de 7 de^julio 
de ign sobre las obras de defensa y encauzamiento, y el Real decreto 
de 2 7 de marzo de 1914 sobre auxilios para abastecimientos de agua 
a poblaciones. En la primera se establece que “en lo sucesivo no podra 
subastarse la construccion de obras de esta clase que hayan de cons- 
truirse por contrata, ni emprenderse la ejecucion de las mismas por el 
sistema de Administration, sin que consten: 1.° Que Jos particulates 
o Corpoiaciones interesadas estan dispuestos a entregar los terrenos 
que dichas obras requieran 0 que han transferido debidamente a favor 
del Estado el derecho a ocuparlas cuando sea preciso...”; y en el se- 
gundo, se dispone en su articulo 4. 0 que “cuando el presupuesto apro- 
bado de las obras no exceda de 80.000 pesetas, podra el Ministro de 
Fomento acordar su ejecucion por el Estado, siempre que el Ayunta- 
miento respective se comprometa a entregar los terrenos necesarios- 
para aquellas y a satisfacer el 50 por 100 de su presupuesto...” 

Tambien el Sr. Cambo, orientado en este sentido, proponia con 
gran acierto, en su proyecto de presupuesto, que 110 Uego r. presentar a 
las Cortes, que para las nuevas carreteras no se construya ninguna sin 
que los interesados ofrezean el terreno gratuitameute. 

iPor que, pues, dado que se reconoce lo justo de estas reformas, 
no se introducen de un modo general en la ley de Expropiacion for- 
zosa? 

ALGUNAS OTRAS DEFICIENCIAS BE LA LEY VIGENTE 

Muchas son las deficiencias, aparte de las anotadas como princi- 
pal es, que se encuentran en el texto de la ley actual ; pero en razon a 
la brevedad, mencionaremos solamente las que consideramos, dentro 
de las secundarias, como mas importantes. 

Establece la ley que si el propietario no se conforma con 3a oferta 
hecha por el perito de la entidad expropiante, el perito de aquel for- 
mulara una hoja de aprecio, y si ambos peritos no logran Uegar a un 
acuerdo en la conferencia que, segun los articulos 28 de la ley y 47 
del Reglamento, han de celebrar, el Juez nombrara un tercer perito 
que formulara una nueva hoja de aprecio. 

Parece lo logico que fuese esta tercera tasacion hecha con todas 
as garantias de imparcialidad la que habria de prevalecer; pero, seguir 
los articulos 34 de la ley y 53 del Reglamento, la actuation del tercer 
pento es puramente informativa, ya que ha de ser el Gobernador de 
la provmcia el que proponga la indemnizacion definitiva. Por lo cuafc 
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resulta que, despues de intervemr tres peritos eti la materia, es un se- 
fier ce plr lo general, la desconocera en absolute (per lo menos su 
cargo no es garantia de lo contrario) el que ha de resolver en firme 
Claro es que, en general, es aceptado el mtorme del pento tercer 
y que en todo caso el Gobernador esta asesorado por el Ingemero-Jefe 
de Obras publicas en su calidad de Jefe de la Seccion de Fomento de 
Gobierno Civil; pero basta que la ley deje un portillo para quepore 
puedan tener cabida los mayores abuses, amparados en las arbitrary- 
dades y favores de la poUtica. Y una de dos, o se 
definitiva la tasacion del perito tercero, y en ese caso debe supnm r 
lo dispuesto en dichos articulos, con lo cual se evitanan todas las te 
cerias que flan el exito al favor o creen en el, o, en caso contrario, 
para simplificar los tramites y evitar que los peritos queden desairados, 
debe suprimirse la actuacion del tercero, y aun de los otros dos con 
un artlculo que diga: “La entidad expropiante hara una oferta, el ex- 
propiado formulara una demanda^y el Gobernador fijara entre ambos 

la indemnizacion correspondiente.” 

Otra cuestion es la del nombramiento de pento por los propieta- 
rios; a nuestro juicio, la ley y el Reglamento estan terminates : el 
propietario que no haya nombrado perito, dentro del segundo periodo, 
en el plazo de ocho dias, fijados en el articulo 20 de la ley, ha de com 
formarse con la actuacion del perito de la entidad expropiante en e 
tercer periodo. Sin embargo, no faltan abogados que, al interprets! 
aquellos de distinto mo do, producen hondas divergenciaas entre ex- 
propiantes y expropiados. Estas divergences se hace preciso supnmir- 
las en la nueva ley, fijando de un modo absoluto el criterio a segmr, 
que, en nuestra opinion, debe de ser el de permitir pueda actuar el pe- 
rito del propietario en el tercer periodo, aunque no lo haya nombrado 
para actuar en el segundo, siempre que no se opte por lo mas logico : 
fijar el justiprecio de una manera automatica, para lo cual no hara 
ninguna falta la actuacion de los peritos, o seria muy limitada. 

DEL PAGO DE LOS EX P ED I ENT ES 

Por lo que se refiere a la seccion q. a del titulo II de la ley, que 
trata del pago de los expedientes, creemos esta bien orientada, y que 
si no se tropezase con otros inconvenientes que los que opone la ey, 
no habria difieultad para hacerlos efectivos mmediatamente ; pero re- 
sulta en la practica que los expedientes, aun despues de termmados, 
tardan en pagarse, lo cual aumenta la desconfianza de los propietanos, 
que por esta razon se muestran remisos en llegar a una avenencia o en 
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^conceder autorizaciones para la ocupacion de sus finca s antes de la 
lenninacion del expediente. Por ello, seria mu y conyeniente que, como 
complemento a la reforma de la ley, y para su mayor eficada, se estu- 
dien los medios que conduzcan a abonar los expedientes en cuanto que- 
deix terminados o se llegue a una avenencia con el propietario* 


Muchas son tambien las modificaciones que cabe establecer por lo 
que a las ocupaciones temporales se refiere, muy en especial respecto 
,a la simplifieacion de los tramites; pues resulta absurdo el que, decla- 
rada una obra de utilidad publica y tal vez en periodo de ejecucion 
despues de terminado el expediente de expropiacion, se yean dificulta- 
dos los trabajos por que hay a que empezar un nuevo expediente para 
conseguir el paso por una finca o la explotacion de una cantera. Cree- 
mos seria mucho mas practico y facil ampliar las facultades del Di- 
rector de la obra, por lo menos en cuanto a la necesidad de la ocupa- 
.cion se refiere, para que resol viese en los casos urgentes, dejando al 
propietario la facultad de alzarse, para poder exigir al Director las 
responsabilidades a que hubiese lugar en el caso de extralimitacion en 
sus funciones. 

Pero lo que todavia resulta mas absurdo es que, segun la ley v 
Reglamento vigentes, para la declaration de la utilidad publica de tma 
obra, excepto las ineluidas en los articulos n de la ley y 18 del Re- 
glamento, precisa la presentation de proyecto, lo cual implica el hacer 
con anterioridad los estudios correspondientes. Leyendo la ley y el 
Reglamento, parece se refieren a este caso el i.° del articulo 55 y no 
de aquellos; sin embargo, en la practica, si un propietario niega la en« 
trada en su finca durante los estudios, no hay medio de conseguirla; 
lo cual ha venido a agravarse con la Real orden de 28 de enero de 1918, 
dicta da con motivo de la autorizacion que para el estudio del paso de 
una linea electrica solicito la "Catalana de Gas y Electricidad”, que 
dispone: **que un peticionario no tiene derecho a la obtencion de per- 
miso para entrar en una finca a tomar datos en tanto no sea declarada 
la utilidad publica” ; lo cual no puede ser mas absurdo ni estar en mas 
contradiccion con lo que en la misma ley se dispone 0, por lo menos, 
quiso disponerse. 

Otra cuestion que puede malograr, y de hecho malogra, toda ges- 
tion amistosa cuando se trata de obras del Estado, es lo dispuesto en 
los articulos 57 de la ley y m del Reglamento, segun los cuales, las 
indemmzaciones abonables a los propietarios por los perjuicios que, 
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durante la ocupacion temporal debida a estudios o replanteos se oca- 
sione en las fincas, deben de ser abonadas en el acto por el Jefe de los 
trabajos. Pero desde el momento que, aun en el caso de ser ese Jefe 
el Ingeniero encargado de la obra, no es posible darles cumpiimiento 
por no ser mas que tin ordenador de los pagos qne el pagador ha de 
hacer efectivos, y no es dable suponer que pueda ir detras de la brlga- 
da encargada de hacer los trabajos para dar cumpiimiento a los eita- 
dos articulos, resulta que una disposicion que, de poder ser cumplida* 
habia de facilitar las gestiones amistosas con los ipropietarios para 
conseguir el paso por las fincas, fatalmente ha de producir los efectos 
contraries, ya que, a! llamarse aquellos a engano, avlvara sus senti- 
niientos de duda y desconfianza, de por si bastante desarrollados, sobre 
todo en los propietarios de pequenos poblados. 


CONCLUSIONES 

No pretendemos que, ya sean las reformas anotadas las que se 
adopten, ya las que se crea pertinente, cualesqmera que scan, ivan a 
soslayarse en absolute todas las dificultades a que su aplicacion pueda 
dar lugar ; pero si con ellas se logra dar mayor actividad a la resolution 
de los expedientes, y, ademas, se orienta en un sentido mas justo, se 
habra dado un gran paso en beneficio de la mayor prosperidad de nues- 
tra Patria, que, para todos, y prindpalmente para los que por nuestra 
situation social somos los llamados a dar el ejemplo, debe de consti- 
tuir el primero y mas grande de nuestror anhelos, 

Ignoro si alguien con mas autoridad habra pensado en tratar es£e 
asmito; si asi fuese, sean estas llheas mias tm voto en pro de la rapida 
solution del problema; si no, su autor se considemra suficientemente 
recompensado con que el Congreso tenga a bien tratar el asunto que 
las encabeza con el detenimiento que por su gran transcendencia 
merece. 

Convencido el que suscribe es^as lineas de la necesidad urgente de 
reformat la ley vigente de Expropiacion forzosa por causa de titilidad 
piiblica, tiene el honor de proponer a la consideration del Congreso las 
normas siguientes, que se basan en una mayor eficacia de la action in- 
tervenciomsta del Estado en favor de la colectividad, a la vez que man- 
temendo el respefo debido al derecho de vida de sus individuos : 

i. a Rapidez en la conclusion de los expedientes de expropiacion. 

a) Suprimiendo tramites innecesarios. 

b) Sttpresion o modification de los articulos que puedan dar lugar 
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a controversy, ampliando las facultades al Director de los trabajos 
para resolver los casos dudosos. 

c) Serial ar plazos efectivos para los distintos tramites, y el maxi- 
mo de un ano o el que se crea conveniente, para la tramitacion total 
del expediente, al cabo del cual podra entrarse en posesion de la finca 
objeto de la expropiacion. 

d) Exigir responsabilidades efectivas a los encargados de cumplir 
los plazos fijados, y a los Dlrectores, por extralimitacion de sus fim- 
ciones, en la resolution de casos dudosos. 

e) Que las corporaciones o entidades interesadas en la ejecucion 
de la obra sean los encargados de incoar el expediente de expropia- 
cion; siendo de su cuenta el pago, bien en terrenos, bien en metalico, 
de los terrenos ocupados por la obra, y no inaugurandose nlnguna en 
tanto no sean entregadas aquellas libres de toda clase de trabas y difi- 
cultades* 

2, a Orientar la determination de indemnizaciones abonables en el 
sentido democratico que las necesidades y corrientes modernas recla- 
maiij teniendo en cuenta cl valor en si de la finca, que represents su ca- 
pital efectivo, y el rendimiento que por el usufructo de la misma pro- 
porciona al que la cultiva. 

a) Estimando el valor del capital que la finca representa por la 
liqueza aimllarada en los R,egistros fiscales, el cual sera entregado al 
propietario de la misma, aumentado en un tanto por ciento variable 
de ese valor, pero sin que en ningitn caso pueda ser superior a una 
cantidad determinada conio precio de afeccion. 

b) bijar las indemnizaciones por perjuitios que deben de abo- 
narse al propietario, y cuales al cultivador, asi como las iiorinas que 
fijen su cuantla, sin dar lugar a controversia. 

c) Indemnizar en un tanto por ciento variable del valor de la 
finca al cultivador de la misma, sea o no su propietario, por el perjui’ 
cio que se le irroga al obligarle a abandonar su cultivo. 

d) El tanto por tiento a que se hace mention en el apartado ante- 
rior sera determinado atendiendo a los medxos de vida del cultivador 
en relation con la riqueza total amillarada que posee, bien en propie- 
dad, bien en usufructo, y con la parte de riqueza que se le expropia 
en relation con la total raencionada, 

e) Cuando a un propietario o colono se le expropie la totalidad 
de sus fincas, la indemnizacion a que se refiei'e el apartado c) t sumada 
al valor de aquellas en el caso de que ambas queden vinculadas en una 
sola persona, no podra ser inferior a la cantidad que se estime precisa, 
para que con !a renta de la misma al 4 6 5 por 100 pueda subvenir a 
todas sus necesidades. 
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/) En el caso de expropiacion de poblados, la indemnizacion se 
hara extensiva a todos aquellos que, sin ser propietarios ui colonos, 
sufren un perjuicio manifiesto al tener que trasladar su residencia en 
busca de nuevos medios de vida. Para el compute de la misma, se ten- 
dra en cuenta la nnportancia de la industria o profesion que ejercen, 
segun los tributos que por ellos paguen, y sin que en ningun caso pile- 
da ser inferior a una cantidad determinada con arreglo a lo expuesto 
en el apartado anterior, 

g ) Para el caso de expropiacion de pequenas parcel as cuya indem- 
nizacion, fijada con arreglo a las normas anteriores, fuese insignificant 
te, se fijara una cantidad minima en concepto de comp ensac ion al pro^ 
pietario por los gastos y molestias que pueda originarle el expediente; 
^ero sin que en modo alguno pueda servir dieba cantidad como prece- 
dente para la valoracion de terrenos analogos, 

3 * El titulo III de la ley, que hace referenda a las ocu pad ones 
temporales, debera de ser modificado en forma que no de lugar a difi- 
cultades para el estudio y replanteo de proyectos. Deberan inodificarse 
tambien los articulos correspondientes que traten de la ocupacion tem- 
poral de las fincas durante la ejecucion de una obra, dando atribuciQt 
nes al Director de la misma, siempre que haya si do declarada de uti- 
lidad publica, para ocupar temporalmente y bajo su responsabilidad la 
finca o parte de la misma que sea precisa para explotacion de cante- 
ras, transporte de mater Sales, etcetera. 

4 a Como complemento necesario, estudiara el Congreso las me- 
didas conducentes a la mayor rapidez en el pago de los expedientes de 
expropiacion.” 

Por ultimo, el Sr. AGUILAR hace saber que tiene conocimiento 
dc un procedimiento muy expedito, adoptado por los norteamericanos, 
para las expropiaciones en Francia con motivo de la guerra, y se acuer- 
da que sobre este pun to se ponga de acuerdo con los Sres. Mendizabal 
v Vicente para contmuar tratando de esta materia en la proxima sesion. 

El Vicepresi dente, Sr. HERB ELLA (D, Antonio), en yista de lo 
avanzado de la bora, levanta la sesion, anunciando que la de manana 
se celebrara en la Escuela de Ingenieros de Caminos, cuyo Director ha 
accedido muy gustoso a ceder un local de la misma para el objeto. 
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Se abre la sesion, en la Escuela de Ingenieros de Caminos, a las dice 
y cuarto de la manana. 

El Sr. PERIER dio cuenta del trabajo de unification y recopilacion 
de las ponencias de los Sres, D. Alfredo Mendizabal y D. Mariano Vi- 
cente, ambos Ingenieros de Caminos, referentes a la ley de Expropia- 
cion forzosa, con relation a las obras publicas. 

Despues de una detenida diseusion, en la que intervienen gran nu- 
Ttiei-p de Congresistas, fueron aprobadas las concliisiones que referentes 
a este asunto figuran en el lugar correspondiente. 

A continuation, el Sr. BILLINGS dio cuenta de su Memoria, le- 
yendo el cxtracto de ella, que se publica a continuation: 

"EXTRACTO DE LA MEMORIA SOBRE “EL EMPLEO DEL 
HORMIGON EN LAS PRESAS ALTAS” 

For A. W. R. Billings. 

Los embalses f ormados por presas de gran altura tienen una i vipor- 
tantia capital en paises donde, como en Espana, los caudales de los rios 
acusan variaciones anuales muy extremadas en relation entre uno y 
otro aim El empleo del hormigon en la construction de tales presas 
se recomienda por las calidades superiores del hormigon confecc'ona- 
do, segun los proceditnientos modernos, por la posibilidad de escoger 
un perfil economico y por la facilidad de disminuir el elevado coste de 
la mano de obra desde la guerra, empleando maquinaria en mayor es- 
cala, y por la rapidez en la construction. Los esfuerzos en las presas 
altas mtnca han si do objeto de comprobacion, y el calculo de las mismas 
es objeto de muchos y diversos criterios. Es conveniente que se apro- 
vechen todas las economias posibles en la construction. Para obtener 
estas se deben hacer, antes de la presentation del proyecto definitiyo, 
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pruebas completas que demuestren la call dad del hormigon con feed Gi- 
na do con los materlales disponibles. Cuando se fije la dosificacion del 
cemento en el hormigon, se debe fijar un valor del coeficiente de segu- 
ridad durante la construccion cuando el embalse este vacio, y otro va- 
lor mas alto de dicho coeficiente para despues, cuando el embalse este 
Jleno, Ademas, en la parte superior de la presa, donde los esfuerzos a 
la eoinpresion son de poca importancia, se debe adoptar una dosifica- 
don minima para el interior de la obra, y otra algo mayor para los 
paramentos, para resistir los efectos de la intemperie, variacioiies de 
temperatura, etcetera* 

TROCKDIMIENTOS MODERNOS PARA LA CONFECCI6N DEL HORMIG6n 

Estos procedi mi entos son sencillos, y estan basados en principles 
expuestos por primera vez hace much os anos* Tienen por objeto reducir 
a un minimum -practico los intersticios y el llenar estos con una pasta 
aglutinante de la debida consistencia, El hormigon asi obtenido es, por to- 
dos conceptos, mejor que el que se consigue por los metodos corrientes* 
Los procedimientos estan basados sobre los datos experimentales si- 
gui. antes : 

Primer o. La resistencia del hormigon, en la practica, depende uni- 
camente de la resistencia de la pasta aglutinante* 

Segundo. La resistencia de la pasta depende de la relacion que 
existe entre la cant i dad de cemento activo y la del agua empleada* 

Ter c era , La cantidad de pasta aglutinante necesaria esta fijada por 
el volumen de intersticios que ofrezean los agtomerados, mas el exceso 
que debe anadirse para obtener la plasticidad necesaria en e! hormigon* 

Cuarto , Toda cantidad de pasta aglutinante empleada con exceso, 
en relacion a la indicada, es inutil. 

El procedimiento logico de dosificacion del hormigon para un fin 
determinado es, por consiguiente, como sigue: 

A) Determinar el tamano maxinio del aglomerado* 

B) Fijar la dosificacion con los elementos disponibles, de tal modo, 
que la proporcion de intersticios sea la menor posible, 

C) Determinar el menor tanto por ciento de exceso de los ingre- 
dientes finos para la plasticidad estrictamente necesaria. 

D) Determinar la cantidad minima de agua con relacion al ce- 
mento en la pasta aglutinante. 

E) Calcular la proporcion de cemento necesaria para poder obtener 
la resistencia apetecida, 

De no consegnirse una perfects graduation de las materias, el au- 
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-anento de intersticios correspotidlente tendria que compensarse con tin 
aumento de pasta aglutinante. 

Una parte import ante de las ventajas obtenidas con tales procedi - 
ntientos se debe a la eficacia del cemento molido may fino. 

La unica parte verdaderamente activa es la que se hidrata durante 
la operacion del amasado y fraguado. 

El empleo del microscopio demuestra que de los polvos mas finos, 
solamente las particulas de un diametro de 0,2 mm, se hidratan por com- 
plete; las demas acusan siempre un nucleo de clinker sin hidratar* 

El verdadero valor del cemento se basara en un porvenir proximo 
en el tanto por ciento que pase por tamices de 17,000 mallas por centt- 
metro cuadrado, o aim por tamices de mayor numero de mallas* 

Existe la creencia general de que la resistencia del hormigon de~ 
pende, en primer lugar, de la naturaleza de los aglomerados y de la 
arena empleada* Esto resulta cierto solamente en cuanto a la influen- 
za que en plasticidad tienen las formas caracteristicas de los aglome- 
rados* 

Comparando distintos hormigones si los aglomerados han sido da- 
sificados del mismo modo, respecto a sus tamanos y formas caracteris- 
ticas, de mailer a que se requiera la misnia proporcion de pasta agluti- 
nante, y si la cant: dad de agua es la misma con respecto al cemento 
activo, no solamente se obtendra igual resistencia, si que famblen las 
demas propiedades de los hormigones comparados seran identicas* 

El tamano maxlmo de los componentes del aglomerado depende de 
los materiales disponibles, de la clase de hormigon que deba confeccio- 
narse y del empleo que haya de darse al mismo. 

Existe una ventaja. evidente en adoptar el mayor tamano posible 
para la piedra. 

En obras de importancia donde se emplean trituradoras, hormigo- 
neras y medios de transporte adecuados, y donde el aumento de pro- 
duction de tales maquinas y aparatos resulta conveniente, puede adop- 
tar se con gran ventaja el tamano de 15 y hasta de 20 centimetres* 

Una mezda en la cual cada particula ocupa exactamente el lugar 
que le corresponde entre las otras, seria indudablemente el ideal de 
compacidadj si fuese posible colocarlas asi, y evidentemente tal mezela 
necesitaria el minimum de pasta aglutinante, 0 para mia resistencia dada 
la menor cantidad de cemento. No obstante, seria completamente im- 
posible amasar y consolidar tal mezcla, porque tendria una falta ab- 
soluta de plasticidad. 

La proporcion de mortero en exceso o de componentes finos de 
cualquier tamano, anadidos para facilitar el amasado, debe ser la mi- 
nima necesaria para tal objeto. 
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El polvo extremadamente fino juega un papel importante, no sola-- 
mente con respecto a la resistencia de la pasta aglutinante y, por con-- 
siguiente, del hormigon, sino tambien en cuanto atane a la impermea- 
bilidad. 

Es un hecho notable que los hormigones graduados que contienen 
cierta cantidad de polvo inerte impalpable son casi absolutamente im-^ 
perm cables* 

No son, por consiguiente, necesarios en modo alguno los diver sos' 
sistemas empleados para impermeabilizarlas artificialmente, haciendo 
nso de pantallas, de conductos interiores, etcetera. 

Para el transporte y consolidacion del hormigon, ha side practica 
corriente durante los ultimos anos aumentar indebidamente la propor- 
cion del agua. Esto da por resultado un hormigon de calidad inferior, 
y tiene tantos inconvenientes como el empleo de las mezclas secas, que 
exigian un apisonado energico, que fue preconizado en tiempos ante-' 
riores. 

La cantidad de agua necesaria para la hidratacion del cemento es ; 
una pequena parte de la indispensable para facilltar el amasado y con- 
solidacion del hormigon. 

Los ultimos e studios han demostrado que la resistencia de cualquier 
hormigon depends fundamenialmente de la pro por cion de cemento at 
agua empleada , y que los otros fact ores afectan a la resistencia sola-- 
mente en la medida en que afectan a esta proporclon del cemento aV 
agua* 

Es de todo punto esencial insistir en que el agua empleada en el 
amasado del hormigon debe reducirse al minimum compatible con las 
condiciones especiales de la obra* 

Es preciso econoimzar el agua, ya que, aun cuando parece ser el 
elemento mas barato, es en re alidad el mas costoso, Si se emplea mas 
de lo necesario, es menester aumentar la cantidad de cemento. 

Despues de estudiados y determinados estos factores que intervie- 
nen en la confeccion del hormigon, queda por fijar la dosificacion de 
cemento necesario, para que una mezcla dada tenga la resistencia exi- 
gida por las condiciones de la obra. Manteniendo constante la prop or-' 
cion total de polvo impalpable (incluyendo el inerte y el cemento ac- 
tive), la resistencia del hormigon resulta aproximadamente en propor- 
cion a la cantidad de cemento. 

Es posible, por consiguiente, con un numero limitado de pruebas 
hechas con mezclas de dosificaciones tipicas, predecir con bastante exac- 
titud las resistencias que pod ran alcanzarse con otras dosificaciones. 

En general, los datos publicados tienden a contradecir la creencia? 
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general de que la resistencia de los cementos en condiciones normales 
disminuye despues de tin periodo de tres a seis meses. 

Las pruebas de compresion, siempre que esten hechas en forma a 
disminuir o excluir los resultados anormales, acusan un aumento de 
resistencia que continua indefinidamente, aunque siempre con mayor 
lentitud. 

Si ocurre la desecacion, el aumento de resistencia en seco puede 
acusar un aumento de 15 a 30 por 100 sob re la obtenida en estado de 
saturaciom 

El producto llamado “ Sand -cement" en algunos casos tiene venta- 
jas considerables, especialmente cuando no es necesaria una resistencia 
muy alta, pero si una elevada impermeabilidad, favoreciendo asi la ac- 
cion del material inerte muy fino. Las ventajas son may ores cuando et 
transporte resulta dificil y el coste del cemento es crecido, 

Cuando se estudian las pruebas publicadas del “Sand-cement", hace 
falta distinguir con mucba atencion y considerar separadamente los re- 
sultados referentes a: 

a) El mayor grado de finura asi conseguido. 

b) La diminution en proportion de interstitios que resulta en la 
pasta aglutinante y en el hormigon. 

c) La mezcla mas perfecta del cemento y otro material. 

d ) Las reacciones quimicas suplementarias. 

La falta de atencion a estos detalles en las pruebas es causa de la 
falta de claridad que se observa en la mayoria de los estudios ptiblica- 
dos liasta la fecha. 

Es menester distinguir perfectamente estos factores para comparar 
bien las ventajas de tal procedimiento, con otros medios de consegttir 
resultados parecidos, combinando los materiales en las hormigoneras. 

En muchos casos resulta mas ventajoso, especialmente para una em- 
presa hidroelectrica, instalar cerca del emplazarmento de la presa una 
fabrica de cemento. 

En el caso de no resultar ventajosa la construction de una fabrica 
especial, lo es frecuentemente la compra del cemento en forma de 
clinker. 

La construccion de una presa alta incluye generalmente un alivia- 
dero de capacidad de varies miles de metros ciibicos por segundo, Para 
poder construir este vertedero, la configuration del terreno exige casi 
siempre un desmonte mas o men os igual al cubo de la presa, 

Muchos de los ensayos verificados para producir “arena artificial" 
han fracasado, porque los que acometieron la empresa se ban esforzado 
en producir en una instalacion separada arena triturada de lamano uni- 
forme, parecida a la arena natural. Dichos fracasos se deben, en parte, 
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a la dificuitad de conseguir una produccion adecuada de esa arena da 
grado uniforme, sin instalaciones de gran capacidad y a las dificuitad es 
con que se tropieza en el empleo de este producto. Nunca debe inten- 
tarse irnitar la arena natural, 

Es muy conveniente, para facilitar la doslficaciou exacta, instalar 
un aparato automatico para pesar y anotar la cantidad de cada compo- 
nent y otro aparato que impida que el hormigon sea vertido antes de 
que el amasado este listo. Con tales aparatos, por el hecho de quedar 
eliminado el criterio del obrero, se asegura un. trabajo mas exacto y es 
dable reducir, aunque en ptquena escala, el exceso de cemento emplea- 
do en la obra* 


Esj por lo tanto, evidente que la construction de grandes presas ya 
adquiriendo en la practica mia creciente importancia, y deberia ser es- 
timulada por el Gobierno ; que por los cambios que la guerra ha traido 
consigo, el empleo del hormigon moderno, en esta clase de obras, re- 
sulta ventajoso, debido a su calidad y a la rapidez con que pueden lie- 
varse a cabo; que con el uso del hormigon son factibles ciertas econo- 
mias resultantes del empleo de un coeficiente de seguridad uni forme, 
mas bien que de una resistencia uniforme; que los procedimientos mo- 
demos de confection del hormigon se fundan en principios bien cotio- 
cidos; que la practica de estos metodos produce un hormigon de mejor 
calidad que el confeccionado segun la practica corriente, y que la adop- 
cion de tales procedimientos en las grandes obras, tanto en Espana como 
en otros paises, merecen la atencion y el carinoso estudio de todo In- 
geniero.” 

Despues de la lectura, hace el autor algunas indicaciones respecto a 
las ensenanzas deducidas de las obras que esta ejecutando en Cataluna 
la Sodedad de que es Director tecnico. La Section acogio con grandes 
muestras de aprobacion este trabajo, aplaudiendole al terminar. 

Seguidamente, el Sr. NICOLAU (D. Jose) hizo uso de k palabra 
para eneomiar la labor del Sr. Billings, liaclendo a la vez atinadas e 
miportantes pbservaciones sobre algunas de las mamfestationes de este 
respecto a las ensenanzas que las obras publicas en nuestro pais habian 
dado en relation con los puntos tratados por dicho Sr. Billings, siendo 
e! Sr. Nicolau calurosaniente aplaudido. 

A propuesta del Sr, PRESIDENTS se acuerda hacer constar el in- 
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teres con que se ha escuchado al Sr. Billings y el deseo de muchos Con- 
gresistas de conocer detemdamente tan importante trabajo. 

Finalmente, a propuesta del Sr* GONZALEZ QUIJANO, la Sec- 
cion acordo un voto de gracias a D, Mariano de Cavia por su articulo 
referente al Congreso de Ingeniena publicado en El Sol de ayer, 

Y por lo avanzado de la hora, se levanto la sesion. 
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ACTA DE LA SESICN CELEBRADA EL DIA 20 DE NOVIEM- 

BRE HE 1919 

Abierta la sesion, en la Escuela de Ingenieros de Caminos, a las diez 
y media, procede el Sr. PRESIDENTS a enunciar los temas que figu- 
ran en el orden del dia ; y no estando presentes los autores de los siete 
primeros, se pone a estudio de la Sec cion el ultimo, que es la ponencia 
de la Comision burgalesa sobre “Los ferrocarriles intern acionales y la 
red peninsular”. 

El Sr. KELLER da lectura al siguiente trabajo con las conclusiones 
que se proponen: 

“LOS FERROCARRILES INTERN ACIONALES Y LA RED 

PENINSULAR 

Ponencia que la Comision burgalesa de Iniciativas ferrovi arias 

presenta a la deliberation del Congreso Nacional de Ingenieria. 

CAPITTJLO I 
Cctnaideracionee generates- 

Prima voce. 

Los problemas de inmensa gravedad para Espana que puso a dis- 
cusion la propuesta poco meditada por el Go bier no de const ruir el fe- 
rrocarril de Paris- Algeciras con pantos obligados de paso; el olvido y 
postergacion que en el proyeeto de ley, aprobado con inusitada rapidez 
por el Senado, se hacia de mtereses vitales de la Patria, y la sospecha, 
muy fundada, de que en nuestro pais los mas transeendentales asuntos 
pueden quedar a merced de la travesura de un politico o de la influen- 
cia de un cacique mas o tnenos poderoso, conmovieron hondamente la 
opinion de Burgos, y desde el primer momento, tanto sus corporaciones 
representatiyas oficiales, como las demas entidades, dieron la voz de 
alerta a sus similares de otras provincias espanolas. 

Mas como no era posible que acciones dispersas consiguieran resul- 
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tados posilivos, se llegaron a “fundir todas las mteligencias y todas las 
voluntades en el grandioso ideal del progreso de Espana” (i)* const itu- 
yendose la Com i si on burgalesa de Iniciativas ferroviarias, representa- 
tion de todas las fuerzas vivas de la provlncia, Diputacion, Ayunta- 
mientos, Camaras de Comercio, de la Propiedad, Agricola, Bancos, S in- 
dicates, etc,, etc, ; y a este organismo encomendo Burgos el esludio del 
problem a ferroviario espahol, no desde el punto de vista de local idad, 
sino partiendo de bases tecnicas y economicas, e mspirandose, como 
siempre, en los mas altos intereses de la Patria. 

i Si tan hermoso ejemplo siguen las demas provincias espanolas, el 
avance de Espaxia se hard con pasos de gigante y la reconstitucion na- 
tional en breve sera un hecho! 

Burgos, que fue cuna de la unidad national, centre de las hazanas 
de mayor nobleza e hidalguia, asi como de las mas transcendentales ini- 
ciativas; Burgos, que tan poderosamente influyo en la historia patria, 
mereciendo ser prima voce en las antiguas Cortes de Castilla, desea con- 
servar tan honroso titulo, y al darse euenta de “que la evolution de los 
tiempos va eambiando los timbres de grand eza de las naciones^ (2) y 
que la supremacia esta reservada modernamente a los pueblos “que 
mas produzcan y mejor desarrollen sus industrias y su comercio (3), 
tomo la iniciativa de acudir corporativamente al Congreso de Ciencias, 
de Bilbao, organizado por la Asociacion espanola para el progreso de 
las ciencias, y viene ahora al de Ingenieria, deseosa de ser la primera 
provincia espanola que ante los Parlamentos de la Ciencia, de la Tec- 
nica, de la Economia y del Trabajo defiend a corporativamente solu- 
ciones para problemas de alto interes nacional con razones cientificas, 
tecnicas y economicas. 

Burgos tiene fe ciega que estos Certamenes avaloraran sus resolu- 
ciones, y al triunfo resonante obtenido en el Congreso Internacional de 
Bilbao espera unir el del Congreso de Ingenieria espanola, para que el 
problema ferroviario saiga de la sombra en que le quiere encerrar el 
caciquismo, con perjuicio evidente para la economia nacional y hasta 
para la integridad de la Patria. 

Para luchar contra las absurdas soluciones de las camarillas politi- 
cals no hay mejor arma que la publicidad, y a falta del gran organismo 
tecnlco y economico, verdadero Parlamento del trabajo esbozado en la 
Asamblea de Ingenieros civiles de Burgos, donde las provincias, repre- 
sentadas por teenicos, pudieran preparar soluciones de con junto sob re 
los problemas que integran la reconstitucion espanola, Burgos, por me- 
diacion nuestra, acudio en primer termino para que He vase la direction 

— t t — — 

(0 (a) ( 3 ) Del Mensaje presentado por los Ingenieros civiles a S. M, el Rey, 
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del problema ferroviario al organismo que juzgo de mayor competencia 
e imparcialidad para resolverle, cual es el Instituto de Ingenieros civi- 
les, Motives justificadisimos obligaron a esta respetable entidad a de- 
clinar el encargo ; pero constituye para la Comision burgalesa de Ini- 
ciativas timbre preclaro de gloria y acieate poderoso en la iprosecucion 
de su labor la felicitation que de diclio organismo recibicra enaltecien- 
do la orientation patriotica que viene campeando en sus trabajos. 

Oue esta labor no es localista, sino eminentemente national, lo prue- 
ba el hecho de haber requerido la opinion de todos acerca de este pro- 
blema, de las Diputaciones, de los Ayuntamientos, de las Camaras de 
Comercio, de las grandes Compamas industriales, de la Prensa, de los 
publicistas y singularmente de los Ingenieros, a quienes se han dirigido 
cartas especiales re cab and o su in forme en actos publicos tan importan- 
tes como la reunion magtia de fuerzas vivas celebrada en la Diputacion 
de Burgos el dia 13 de abril de 1919; y los resultados obtemdos no 
pueden ser mas satisfactorios, pues a la circular que por haber sido 
profusamente repartida por Espana es seguramente conocida de todos 
los Congresistas, se han adherido cientos de Ingenieros, asi como Cor- 
poraciones importantisimas, Prescindiendo de las Vascongadas, San- 
tander y Segovia, provincias directamente interesadas en la variation 
del trazado del ferrocarril Madrid-frontera francesa, y cuyo parecer, 
aun siendo valiosisimo, puede estmiarse interesado, solo haremos cons- 
tar que las Camaras de Comer cio de Barcelona, Cartagena, Gijon, Pa- 
larnos y otras catalanas, representando a las regiones mas ricas e indus- 
triosas de la Peninsula, estan de acuerdo con las ideas burgalesas sobre 
ferrocar riles. Coin ci den tambien las Diputaciones de Oviedo, Caceres, 
Avila y Zamora; el Ayuntamiento de Toledo y otras much as Corpora- 
clones y Empresas nacionales. A disposition de los Congresistas se en- 
cuentran en la oficina de la Comision las adhesiones recibidas. 

Cafitulos que comprende esta fokencia. — En la Asamblea de 
fuerzas vivas de Burgos de 13 de abril de 1919, verificada en el palacio 
de la Diputacion provincial, se dio cuenta del program a de esta Me- 
mo ria, que fue aprobado por acl amadou. En ella se hizo notar la ne- 
cesidad de hacer algunas consideration's sobre ferrocarriles en gene- 
ral, a fin de evitar que iovolucrando coneeptos y eludiendo principios 
fundamentals de la tecnica ferroviaria, ptiedan ser sus soluciones cen- 
suradas. El capitulo II estudiara los ferrocarriles en general; el capi- 
tal o III se dedicara al estudio de las grandes lineas internacionales ; 
el IV se referira al problema del audio de via en los ferrocarriles de la 
Peninsula Iberica; el V, al estudio del trazado mas convemente para el 
ferrocarril directo Paris-Algeciras, y el VI, a los ferrocarriles Paris- 
Vigo, Lisboa y Oporto, 
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CAPITULO II 

Qe los ferrocarriles rn general. 

Su verdadero concepto.— El ferrocarril es un instrument de tra - 
bajo, y como tal, susceptible de crear riqueza. No es, por consiguiente, 
indispensable que exista en una region determinada trafico capaz de 
sostener un ferrocarril para que -este pueda crearse. En tal sentido, no 
nos sorprenden los razonamientos de la Comision oficial del di recto Pa- 
ris-Algeciras, la que, aun reconociendo que, en este, el capital no obten- 
dria un interes superior al 3 por 100, afirma que serviria para el des- 
arrollo de la riqueza de las provincias que cruza el trazado; pero es 
evidente que esta afmnacidn tendria fuerza de argumento incontrover- 
tible solarnente en el caso de que simultaneamente se hubiera demos- 
trado que no cabe la posibilidad de estudiar otro ferrocarril 0 con- 
junto de ferrocarriles capaces de desarrollar mayor can ti dad de liqueza 
que aquel. 

Aunque Espana, respeeto a este punto, no esta en las condicion.es 
de America, donde todo hubo que crearlo y los ferrocarriles desempe- 
naron, y aun hoy desempenan, un papel colonlzador, tampoco tiene pa- 
ridad con Alemania, Francia e Inglaterra, cuya riqueza, ya de antiguo 
en explotacion, pernntio, en casi todos los casos, el eslablecimiento de 
caminos de hierro, asegurandose de antemano ingresos para los mis- 
mos, dando por resultado que este medio de transporte no se diferen- 
ciaba de los anteriores en su concepcion y desarrollo, Espana se lialla 
en eondkiones intermedias, y sin desconocer la exist encia de concent ra- 
ciones comereiales y pro duct oras T es precise que los ferrocarriles se 
tracen uniendolas con arreglo a lo que demande la Orografia, aunque 
su trafico actual sea escaso, siempre que reunan las cotidiciones nece- 
sarias para que el desartollo de aquel se verifique en circunstaucias fa- 
vorables, que, a nuestro juicio, son: zona suficiente de influencia y ca- 
tenas de linea que sean centres product ores y consumidores de impor- 
tance. Generalmente, estas condiciones quedan cumplidas en los ferro- 
carriles que unen una populosa urbe con un puerto important^ 3 pero 
no debe olvidarse que es tambien eondkion necesaria que el ferrocarril 
forme parte de una red que constituyendo un c oft junto arniofiico } per- 
mita su explotacion sin recargar esta con excesivos gastos de direction 
y administration, y que sea susceptible de luchar econdmicmnente con 
otros ferrocarriles ya establecidos, para que estos no arrebaten, me- 
diante combinaciones de tarifas, el todo o la mayor parte del trafico a 
la nueva linea, imponiSndola may ores rode os > con perjuicio de la eco^ 



FUND AC ION 

JUANELO 

TURRIANO 


— 177 — 


norma na clonal. Un ejemplo aclarara el concepto : el ferrocarril Bur- 
gos-Aranda-Segovia no es susceptible por si solo de tma explotacion 
que otorgue benencios a la entidad que le dirija, a no ser que esta sea 
la Conipama del Norte, por que los puntos inicial y final no son centros 
suficientemente productores y consumidores para asegurar por si solos 
la vida de la nueva liiiea, cuyo trafico general podria ser desviado fa- 
cilmente por dicha Compania; en cambio, la linea Madrid- Somosierra- 
Burgos- Santander, con b^urcaciones a Segovia y Bilbao, tendria gran 
vida propia y estaria, por consiguiente, en con di ci ones de luchar venta- 
josamente con los ferrocarriles existentes; ventajas que serian rnucho 
mayores si ademas se construyera la linea Santander-Burgos-Soria-Ca- 
latayud, porque entonces quedaria constituida una pequena red armo- 
nica con extensa zona de influencia, ligando centros comerciales de pri- 
mer orden con los puerlos de Santander y Bilbao, que son los mas 
importantes y centricos del Cantabrico, y establecida la union de aquel 
mar y el Mediterraneo por intermedio del Central de Aragon, empresa 
cuyos inter eses serian concord antes con los de la nueva entidad. 

Clasificaci6n de los FERROCARRILES/ — Prescindiendo de la legal, 
que por ser arbitraria y casuistica, carece de toda base tecnica, los fe- 
rrocarriles ban de clasificarse, no solo por su distinto anclio de via, sino 
tambien por el con junto de to das sus caracteristicas, teniendo en cuenta 
el limite maxim o de las rasantes, el radio de las curvas, la potencia de 
las locomotoras, la clase y peso de los vagones y coches de viajeros, la 
cuantia y porvenir del trafico y el enlace con otros ferrocarriles. Con 
forme a lo dicho, p ue den dividirse en cinco grandes grupos en la forma 
siguiente : 


CliAStPICAClujr DK T^OS 
FERROCARRILES 

Audio de via. 

caracterIsticas 

a) Arteriales * . . . 

Normal * < 

1 

Doble via, traccidn el^ctrica con loco- 
i motoras potentes, curvas amplias, lfmi- 
] tes de rasantes hast a 16 miles! mas* — 
) Grandes velocidades. — Consumo de 
1 ene rgf a muy r ed u c i d o por ton el a da-ki - 
ldmetro. 

b) Priocipales dei 
primer orden * * . \ 

■4 ! 

Doble via en algunos trozos, traccidn 
J eldctrica, via resistente, susceptible de 
\ ser recorrida por trenes con grandes ve- 
1 locidades, limite de rasantes hasta 20 
mil^simas.— Consume reducido. 

1 


12 


FUND AC ION 
JUAN FIX) 
TURRIANO 


- x 7 8 - 


cl.asiticaci6m LOS 

IhBRJUJGAE.HILi&S 

Atichura. de via. 

CAB-ACTlElSTIOAS 

c) Principales de se~ 
gundo or den. 

Normal. , , * . , * , . i 

( Via tinica* — Traccion electrica con 

motor es, o de vapor con lo comotor as 
i pequenas* — Via menos resistente, sus- 
ceptible f no obstante, de scr recorrida 
f por el material de viajeros y mercancias 
1 de los grupos a) y b). — Velocidades mas 
rcducidas en los trenes*— Mayor tole- 
rancia en el cpnsumo de energia porto- 
l ne lad a-ki lom etro* 

d) Secimda.ri.os* * ■ 

Idem 

! Vfa tinica, poco resistente, con carril 

1 i gero , 0 br a s de f abr i ca e con 6 mic as , ex- 
j plotacidn sencilla con automotores o lo- 
/ como tor as tdnder.— No es susceptible 
] de ser recorrida por codies de viajeros 
f de carreton ni por vagones de gi an to- 
[ nelaje*— Velocidades mij reducidas* 

e) Locales. * - * * . 

Mas estrecha que 
la nonnal(i f oo m,, 
o^8o 6 o t 6o in,). * * 

Via time a, con eaxril ligero, trtifico 
| muy reducido* ■— Material de traccidn 
( poco pesado, 

1 


Los limites de rasantes han de estar en consonancia con la oro- 
grafia de Espana y con las principals Uneas construldas ; el estado 
todayia embrionario de nuestros terrocarriles es causa que no haya 
ninguna linea que retina todas las caracteristicas del grupo a), aunque 
ahora se tiende a niejorar las grandes l'meas para que llenen este ob- 
jeto. En ellos la velocidad comercial sera superior a 80 Km. por hora 
y llegara frecuentemente a 90 y 95. El grupo b) permite alcanzar gran- 
des velocidades a los trenes ; pero como algunas secciones no tendran 
trafico suficiente para la doble via, la velocidad comercial no excedera 
de 50 a 55 Km. por hora. Estas lineas, a medida que vayan creando 

trafico, pasaran al grupo a). _ . 

En las lineas del grupo c) los trenes de viajeros no alcanzaran ve- 
locidad media superior a 30 6 35 Km. por hora, aunque permitira pa- 
sar por ellas el material de los grandes trenes. El grupo d) comprende 
los ferrocarriles de poco trafico cuya velocidad comercial no sea supe- 
rior a 20 6 25 Km. por hora, con explotacion sencilla y material de 
traccion poco pesado; pero por tener igual ancho de via que los de los 
grupos anteriores, permitira que los vagones corrientes de diez tonela- 
das circulen sin transbordo por todas las lineas de la red. 

Tanto el grupo d ), como los c) y b), son susceptibles de ascender en 
cotegoria, pudiendo llegar al a) por mejoras sucesivas y aumento de 
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la resistencia de su via; obras que pueden cjecutarse durante la explo- 
tacion. Finalmente, el grttpo e) comprende aquellos ferrocar riles de in- 
teres local que la prevision huniana juzga no han de alcanzar en poco 
tiempo el trafico minimo que requieren cualquiera de los grupos ante- 
riores. 

Completemos estas ideas con algunos ejemplos : la linea Torralba 
a Soria, aunque clasificada entre los ferrocarriles de interes general, 
ha de ser incluida en el grupo d) ; su via es endeble, sus medios de 
traccion pequenos, su velocidad comercial solamente de 27,7 Km. por 
hora. El trafico, ingreso bruto por kilometre, consiste en la insigmfi- 
cante suma de 3,525 pesetas (r). Si se construye la linea Soria-Caste- 
jon, su vida sera mas extensa, y forzosamente es prectso mejorarla; 
este becho seria bastante para elevarla en categoria, pasandola al gru- 
po r), y aun si se estableciese un trafico directo entre Pamplona, Soria 
y Madrid, podria pasar al grupo b) ; mas no refine eondiciones para ser 
clasificada en el grupo a) de arterialcs, por que el consume medio de la 
tonelada-kilometro es elevado, y seria tan costoso lleyar las mercancias 
de Madrid a Pamplona por C a set as como ilevarlas por Soria, teniendo 
el Ilevarlas por aquella via la ventaja de un trafico mas intense. En 
cambio, el ferrocarril Santander-Burgos-Soria-Calataytid, clasificado 
como estrategico, si se construyese con via estrecha, no satis f aria las 
eondiciones que exige la defensa nacional, puesto que tienen distinto 
ancho de via el Central de Aragon y los otros que cruza, a exception 
del carbonero Robla-Valmaseda, ni satisfaria las necesidades coxnercia- 
les, pues la union de dos mares no se puede hacer con via de ancho 
distinto, ni debe en rigor ser clasificado como secundaria un ferroca- 
rril que cruza cuatro provincias, que une un importante puerto con ex- 
tensa zona, despro vista de vias ferreas, y cuyo trafico, desde el primer 
momento, sera ocho o diez veces mayor que el de Torralba a Soria. 

Lo quebrado de la Peninsula Iberica hace que sea muy costoso pres- 
cindir de las pendientes fuertes, y por eso nuestras grandes lineas tie- 
nen el defecto de llegar hasta el limite de 20 milesimas, que es precise 
procurar reducir. No sera facil prescindir de este limite en todas las 
lineas radiales que arrancan de Madrid; pero si que las del grupo a) 
no pasen de 16 milesimas, no alcanzado por la section Burgos - 1 run 
y Madrid-Zaragoza. En los grupos r) y d) el limite de las rasantes al- 
canzar a este mas frecuentemente ; pero solo en casos extraordinarios 
ha de pasarle. Una rasante mas fuerte ocasiona una estrangulacion del 
trafico que obliga a disponer de locomotoras mas potentes y, por ende, 
reforzar la via o dmdir los Irenes, disminuyendo la capaddad, Sola- 

— t 1 

(i) Ano de 1916. 
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mente en los ferrocar riles locales la tolerancia puede ser grande, y con 
la traccion electrica susceptible de alcanzarse pendientes del 4 y 5 
por ioo. 

Unidad del anciio de vfA,— Eos grupos a), b) t c) y d) deben ser 
construidos con via de anciio normal. Esta opinion se halla tan exten- 
di da, que apenas necesita justificacion. Ya en el nunca bastante elo- 
giado in forme de los Ingenieros Subercasse y Santa Cruz de 2 de no- 
viembre de 1844 se deliende esta tesis, que la Comision nombrada por 
el Gobierno italiano en 25 de agosto de 1879 confirma adoptando mm 
clasificacion para los ferrocarriles fundada en iguales principios, que la 
realidad mas poderosa ha confirmado, como se desprende de los si- 
guientes datos: en Prusia, con 67.860 Km. de via ferrea, el 88 por 100 
son de interes general, y el 12 por 100 de interes local. De estos, el 
53,4 por 100 on de via normal, con lo que result a que el 93,2 ipor 100 
del total es de via normal. E11 Belgica, el 55 por 100 son de interes 
general, y el 45 por 100, local, con un total de 52,85 por 100 de via 
normal En Irlanda, todos los ferrocarriles son de via normal, y en 
Inglaterra, por excepcion, hay uno con via estrecha. En Francia, d 82,04 
del total son de via normal. En Portugal hay 3.267 K111.; de ellos, 
2.670, de via normal, el 81 por 100 del total. En Espaha existen 15,643 
kilometrps de ferrocarril en explotacion, de los que 13.882 son de via 
normal; la relacion es, por consiguiente, de 84 por 100 del total, y si 
se ejecuta el plan actual de ferrocarriles secundarios, estrategieos, com- 
plementarios y transpirenaicos (1), sutnaran un total de 29.375 kilo- 
metros, de los que 15.053 serian de via normal; la relacion, por consi- 
guiente, de 51 por 100, con lo que quedariamos en un lugar poco fa- 
vorable respecto de las demas naciones, perdxendo ademas el puesto re- 
lativo que ocupamos ahora. For otra parte, los transbordos interiores 
tienen mas import ancia para el trahco que los de la f renter a (2) ; y si 
liasta hoy en Espaha no se ha tropezado con esa dihcultad es por que 
la mayor parte de los ferrocarriles secundarios se ban construido pa- 
ralelos a la costa con escaso trafico de mercancias. Mas si se extienden 
al interior de la Peninsula, las dihcultades iran creciendo ; y como tarn- 
poco han sido planeados en forma que const! tuyan una red susceptible 
de ser explotada economlcamente y de resistir la competence de las 
grandes Empresas ferrocarrileras, resulta que, a pesar de los esfuerzos 
del Estado y de la garantia del 5 por 100, los ferrocarriles secundarios 


(1) Prescmdiendo del directo Madrid-Algeciras, que no tienc estado legal. 

(2) La Ultima ley de Ferrocarriles secundarios fracas 6 por causa de la unidad 
de via, defend Ida elocuentemente en el Congreso por los Sres. La Cierva y Salae 
Antdn. 
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no se hacen, quedando reducidos los pocos que han tenido existencia 
real a un negocio de construction, motivo por el cual se han exagerado 
notablemente los gastos de aquella. Los ingresos por kilometre son tan 
reducidos, qtte T segun se ve en la obra de Gambo Elementos para el es - 
tudio del problema ferroviario e$panol> no son suficientes en algunos 
para pagar los gastos de explotacion, y en otros dejan un exceso insig- 
nificante, Aunque el Estado tenga la obligation de atender a estas ne- 
cesidades, no puede planear las vias ferreas en forma que sus insufi- 
ciencias alcancen cifra tan excesiva, porque, en este easo, seria mas 
conveniente emplear el dinero de la Nacion en desarrollar otras rique- 
zas. Por tanto, si el plan de ferrocarriles secimdarios se hace con las 
bases expuestas, puede tener una existencia real, hagalo el Estado o los 
particulares, 

Auxilios del Estado y abministraci6n directa. — Entre las di- 
versas formas de auxilio del Estado, se destacan las empleadas en Fran- 
cia, que garantiza los emprestitos de las Compahias despues del plaza 
de reversion de estos; sistema complicado, muy discutido, cuyos resub 
tados no satis facen, porque la Nacion es esclava con esto de la inicia- 
tiva de las Empresas, creando una situation de derecho que puede dar 
In gar a enredos y difcultades sin cuento. Glaro es que este sistema es 
solo aplicable a los ferrocarriles en explotacion. 

La garantia de interes del capital tiene el defecto de no compensar 
los gastos de conslruccion, tendiendo a que las Compahias miren mas 
este negocio que el de explotacion. Otro vicio tiene este sistema, y es 
que el Estado, al asegurar la garantia de interes, paga el corretaje muy 
elevado (un 20 por 100 del valor de la obra), que banqueros e interme- 
diaries exigen para procurarse el capital de construccidn, y que el Es- 
tado, por su mayor credito, obtiene con menor tanto por ciento y sin 
grand es esfuerzos. Esta es una de las mas poderosas razones para la 
construcdon de los ferrocarriles por cuenta del Estado. 

Asegurar una subvention hja por kilometre de linea es defectuoso, 
porque ha de fijarse especialmente para cada una si se ban de subven- 
donar sobre bases justas los diversos ferrocarriles. 

La reversion al Estado de los ferrocarriles de interes general espa- 
holes posee la desventaja de exigir una serie de peritajes laboriosos y 
largos; plies aunque el articulo 44 del pliego de condiciones generates 
fije los limites en que ha de desenvol verse el precio de una linea, como 
los caminos de hierro espaholes no alcanzan el limite superior, las Em- 
presas alegarian pretend: dos beneficios, y seria indispensable el peritaje, 
que crearia situacion poco airosa a los Ingenieros que en el intervinie- 
sen, siendo dificil llegar al termino de las gestiones, por lo que el sis- 
tema se desacreditaria. 
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Qaeda otra solucion, que en el fondo es la misma, pero cuyos pro- 
cedimientos son distintos ; nos referimos a la constitucion de un gran 
sindicato, cuyo principal accionista fuese el Estado, poniendo el capital 
necesario para la mejor ampliacion de las lineas actuales y construccion 
de nuevas vias, y de la que debieran formar parte las Compafiias exis- 
tentes. A medida que tuviera lugar la reversion de una linea, las accio- 
nes correspondientes pasarian a poder del Estado. No desconocemos los 
inconvenientes de este sistema, que si bien triunlaria completamente 
cuando las obras de ampliacion o nueva construccion proyectada fuesen 
consecuencia del aumento de trafico, se desarrollaria con dificultad si 
lo exigiesen consideraciones de defensa nacional o intereses primor- 
diales de la Nacion y hubiese que ejecutarlas aun siendo antieconomi- 
cas; ademas, el reparto de cargas seria engorroso; pero, a pesar de 
todo, es cl procedimiento que goza de mayor masa de opinion, mani- 
iestada ya en el ano 1902, patrodnandole la Liga Vizcaina de Produc- 
tores y puesto en practica por Alemania para la ejecucion de toda clase 
de obras (ferrocarriles principal mente) con exito lisonjero, y que ha 
si do propagado con entusiasmo por el catedratieo de la Escuela de Co- 
mercio de Madrid Sr. Bartel ome y Mas. 

Es, sin duda, el unico procedimiento que consiente ligar de una 
manera mas completa la iniciati.va privada al Estado, interesando a los 
ciudadanos, individual y colectivamente, en un solo ideal, el del cn- 
grandecimiento de la Patria, permitiendo la accion armonica de las 
Corporaciones populares e industriales, que serian otros tantos accio- 
nistas, y constituyendo, en fin, un conjunto lo mas complete posible 
de todas las fuerzas vi tales del pais, primeras interesadas en que el 
sistema circulatorio se desarrolle sobre bases solidas que permitan su 
apogeo. 

Otra ventaja tiene el sistema: la de que interviniendo las actuales 
Compamas en su constitucion, puede aprovecharse su organizacion ac- 
tual, que si bien dista mucho de ser buena, es dificil de improvisar, por 
el personal numeroso que requiere y complejidad de sus servicios. Se 
evitaria de este modo el fracaso momentaneo del Estado en la explota- 
cion de los ferrocarriles, como ocurrio en Italia y Suiza, y paulatina- 
mente los organismos administrativos podrian prepararse en la tecnica 
ferroviaria para que en el momento de la reversion al Estado, este sc 
hallase perfectamente capacitado para desempenar su mision, aunque 
quiza tampoco entonces conviniera fuese el unico accionista de la Coin- 
pania, siendo mas veil ta jo so tuvieSe intervencion la iniciativa privada, 
con lo que la Nacion no caeria ni en exceso de comunis mo ni tampoco 
en un individuals smo arcaico, que constituye un obstaculo serio a las 
grandes imciativas. 
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Tarificacion/ — Es el a sunt o mas intrincado y que ha originado 
ni ay ores controversias : los comerciantes e industriales piden continua- 
mente su rebaja, a veces con alguna irreflexion; el Estado tiene que 
poner precios reducidos para algunos productos de vital interes para la 
Naciin; las Compamas han de patrocinar tarifas diferenciales que las 
defiendan de la competencia maritima y les permilan luchar en buenas 
condiciones con las demas ; y en esta colision de intereses suele padecer 
principalmente la eeonomia nacional, porque la cuestion no se estudia 
desde un punto de vista general, siendo consecuencia de ello que se im- 
pongan al trafico rodeos, que falte la prop orcionali dad con el coste de 
transporte de mercancias,, que haya incongruencias notables, que no se 
consiga ni siquiera aprovechar las ventajas de la competencia de unos 
ferrocar riles eon otros, y que estos, constituyendo un monop olio prac~ 
HcOj se utilicen eon tan poca fortuna, que aproveche poco el material 
movil y se pierda una c anti dad de riqueza tan considerable* 

Gtro punto importante es el distinto valor del diner o ; si antano las 
tarifas eran a todas luces eievadas, hoy el problema es distinto, porque 
los gastos aumentan en progresion creciente, y del mismo modo que 
los individuos y las colectividades han aumentado sus ingresos, las Em- 
presas ferrocarrileras tienen que pagar mas caros todos sus articulos, 
especialmente los jornales, siendo preciso, para hacer frente a estas 
necesldades, aprovechar de un modo mas complete los ferrocarriles con 
una aceion de con junto, unica para toda Espaha, que funda la tari- 
ficacion, no solo teniendo en cuenta el valor de las mercancias, sino ha- 
ciendolo en primer lermino proportional a los gastos de traction. Tam- 
bien las tarifas de mercancias, como las de viajeros, y especialmente 
estas ultimas, han de ser proporcionales a la velocidad de transporte, 
porque es preciso di vulgar por todos los medios que la velocidad es 
cara, que solo se consigue a fuerza de diner o, y que para que tengan in- 
teres las administraciones ferroviarias en desarrollarla, es preciso que se 
abone separa dam elite. Por esto es un desatino que en los trenes rapidos 
no se pague un suplemento de velocidad en todas las clases, como se 
hace en Alemania, Inglaterra y otros paises, y } en carnbio, se abone su- 
plemento por los coches-butacas, porque aun siendo justo que se in- 
demnice a las Compamas por un mayor peso muerto por viajero, la 
realidad ha impuesto los coches sobre carreton, lo mismo para las cla- 
ses de lu jo que para las corrientes de I a , 2 . a y 3 ^ y entre los coches- 
butacas y un primera solamente la diferencia es pequena y poco digna 
de ser tenida en cuenta. 

Ha de procurarse asimismo que todas las regiones productoras es- 
ten dotadas por ferrocarriles de igual clase, que den salida a sus pro- 
ductos, estableciendo unicamente excepciones para aquellas mercan- 
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cias que creen eorrientes especiales de trafico de inter es vital para la 
Nation, huyendo siempre de favor itismo y de disposiciones casuisticas 
o arbitrarias. Las tarifas deben redactarse con claridad y sencillez ; uni- 
ca man era de que la gente se entere y pueda aplicar en cada caso par- 
ticular la que juzgue mas convenicnte* Se evitaran asi oposiciones in- 
justificadas, y al concordat los intereses de las regiones sobre bases 
justas y cientificas, se Iil bra conseguido desaparezca el antagonismo 
existente entre las Admini strati ones ferroviarias, el Comercio y la In- 
dustrial circunstancia que se favoreceria extraordinariamente si llega- 
se a realizarse la explotaeion por una action conjunta del Estado y la 
iniciativa privada ; pues al participar esta de la administration de los 
ferrocarriles, seria la primera interesada en aumentar su rendimiento 
y, por otra parte, el Estado no andaria indeciso, inclinandose, a veces 
un tanto insconscientemente, ya a las Coinpanias, ya al publico* 

Acci6n uni ca*— Const! tuyendo el ferrocarril un monopolio de he- 
cho, aunque no de derecho, es pretiso que la organization de la red 
ferroviaria obedezca a una accion unica, no solo en lo referente a la 
tarificacidn, cuya necesidad es notoria, smo tambien en cuanto al des- 
arrollo y explotaeion de los distintos . servicios, tanto de mercancias, 
como de viajeros, Se establecerian asi corrlentes naturales , evitandose 
aquellos transbordos cuya unica razon consiste en el cambio de entidad 
explotadora; se simplificarian los servicios, y tanto el material fxjo de 
estationes, como el inovil, podria utilizarse con un mdximo rendimiento , 
influyendo tambien esta unidad de action en los proyectos y construc- 
tion de nuevos ferroear riles, evitando se construyesen line as par ale las 
con los que el capital a estas destinado pudiera emplearse en ejecutar 
rnayor numero con via de ancho normal, suponiendo esto inmensa im- 
portancia para la economia national. 

Alemania es la nation que ha aprovechado mejor, proportional - 
mente, las ventajas de la action unica, explotando el Estado directa- 
mente los ferrocarriles con una organization inteligente y permltiendo 
obtener al capital un interes del 6 por 100 anual, desconocido en esta 
clase de negocios, a pesar de ser el pais en que las tarifas de mercan- 
cias eran mas reduddas y contar con un servicio, tanto de aquellas 
como de viajeros, digno de los mayores elogios, Fiel a su norma, piensa 
actualmente electrificar sus lineas, adoptando una solution de con junto, 
a fin de que el coste de la energia sea reducido y la permita ahorrar 
numerosas cantidades de carbon, calculando asi pagar las indemniza- 
ciones exigidas por sus vencedores. La solution es muy oportuna, pues 
para la electrification es de suma importancia estudiarla desde un punto 
de vista general, con sol u clones de con junto, a fin de que el material 
de traction sea intercambiable ; no olvidando que si bien exist en loco- 
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motoras que pueden indistintamente circular con clases diferentes de 
corrientes, es a costa de devanados suplementarios en los motores, io 
que supone el arrastre inutil de un mayor peso muerto, que debe evi- 
tarse. 

Otra ventaja de la electrificacion consiste en evitar el refuerzo de 
la via de muchas lineas, por requerir las lucomotoras menor peso por 
caballo de fuerza y mejor aprovechamiento del peso muerto para la 
adhereneia con la via que requiere el arrastre de los trenes, y no es 
despreciable tampoco la de permitir a poca costa la continuidad en la 
circulation por los puestos de las cordilleras en epocas de grandes ne- 
vadas, lo que fatilmente se consigue con el paso muy frecuente de 
automotores o locomotoras quitanieves. 

Inglaterra y los Estados Unidos son el prototipo de las naciones en 
que la industria ferroviaria ha estado entregada a la iniciativa particu- 
lar; y aunque la prirnera ha conseguido obtener de sus ferrocarriles un 
interes del 5 por 100, es lo cierto que hoy, despues de la guerra, se 
piensa nacionalizarlos j y respecto de la segunda, diremos que, durante 
aquella, el Estado se ha mcautado de toda la red ferroviaria, asegu- 
rando a las Empresas iguales mgresos que antes de la lucha y buscando 
en la action uriica una solution a los pavorosos problemas de transporte 
que se presentaron. 

En Espana, el proyecto de una red general de lineas electricas con 
100,000 voltios de tension, que se nutriria de grandes centrales hidro- 
electricas y termicas a bocamina, que quemasen los menudos de car- 
bon, es una idea que tiene gran importancia, y es de primordial interes 
para la electrificacion de la red espahola, con lo que se evitana el trans- 
porte, siempre costoso, dada la orografia de la Peninsula, de millones 
de toneladas de hulla, obteniendose un ahorro para la economia nacio- 
nal de muclia transcendencia. 

Sea, por consiguiente, el Estado solo, o este, unido a la iniciativa 
prlvada, el que explote las vias ferreas, es indispensable una organiza- 
cion unica que obtenga el maximo rendimiento de la red ferroviaria, 
que nunca podran alcanzar las actuales Empresas, para que desaparez- 
can las anomalias de transbordos, tarifas, y se ahorre la construction 
de lineas paralelas en benefitio general del pais, En este punto nos pa- 
rece aun poco amplia la conception de Cambo, que pide la explotacion 
de las lineas ferreas por solo dos Compamas del Norte y Sur de Espa- 
ha, y que, entre otras desventajas, tendria quiza la de continuar los 
transbordos en Madrid, con evidente perjuicio de todos los intereses, 
y en especial del de comunicaciones postales, cuya solucion de conti- 
nnidad en la Corte constituye una verguenza para Espana, que hay que 
evitar a todo trance. 
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CAPITUTiO III 
■perrocarriles intern aoionalcs. 

Los que se relacionan con Esfana.— Presciiidiendo de los ferro- 
carriles internacionales que interesan a un solo continente y aun de los 
que, afeetando a Asia, Africa y America, no tienen relacion inme- 
diata con la Peninsula Iberica, es evidente que todas las regiones del 
Norte de Europa, Finlandia, Suecia, Dinamarca, etcetera, en sus rela- 
cioties con el Sur, ban de comimicarse mediante ferrocarriles que aflu- 
yan a la linea Paris-Estrecho de Gibraltar en la primera de dichas ciu- 
dades a esta arteria. A ella se unira en Paris el trafico de Inglaterra, 
que es probable no tarde en cruzar el canal de la Mancha por un tunel 
submarino. La capital de Francia sera tambien el centro adonde se 
enlace la gran via Vladivostock-Moscou-Paris, que una Siberia, China 
y el Japon al Occidente europeo, De esta linea se destaca en Samara la 
que, cruzando el Turkestan y pasando por Bokhara y Samarkanda, ter- 
mine en las fronteras de Afghanistan y se enlazaran mas tarde con los 
de la India, A dicha linea afluira con el tiempo otra que, partiendo des- 
de las proximidades del lago Baikal, se dirija al estrecho de Behring, 
tocando el mar de Okhotsk, cruzando Alaska y enlazando en las pro- 
ximidades de Puerto-Essington con los ferrocarriles del Canada, y aun 
esta via podria no tener soluciones de continuidad si se cruzase e! es- 
trecho de Behring por un tunel submarino, lo que seria mas facil que 
el de Gibraltar, pues aunque su anchura es de 92 Km., existen tres xslas 
(Diomedes, hacia la nxitad proximametite) que facilitarian el trazado 
del tiineh La profundidad maxima es en este estrecho de 90 m., y aun- 
que superior a la de 40 m. de! canal de la Mancha, no llega, m con 
mucho, a la del estrecho de Gibraltar, De esta forma se podria ir desde 
la Europa occidental a Nueva York sin travesia maritima, aunque el 
tiempo invertido seria mayor por muy perfectas que fuesen las cornu- 
nicaciones, Otra gran linea, que tambien afluira en Paris a la arteria 
Norte-Sur europea, es la del paralelo 45, que en la Conferencia de la 
Paz ha sido objeto de especial predileccion, a fin de desviar trafieo r 
de los paises germanos. De Paris, la nueva linea sigue a Lyon, donde 
se nutrira con el trafico fluvial del Rodano, cruzar a Italia, pasando por 
Milan, su primera poblacion industrial; tocara el Adriatico en Trieste, 
y continuando a cruzar el Danubio por Belgrado para seguir por Bu- 
carest, bifurcandose en dos ramas, una cuyo termino sera Constant i- 
nopla, y otra Odessa. Pero estas poblaciones, aunque momentaneamen- 
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te sean cabeza de linea, con el tiempo seran simples estaciones de tran- 
sits, y desde Odesa el ferrocarril seguira tocando el mar Caspio y el 
de Azof por su parte Norte, y se internara en el Turkestan, desde don- 
de se destacaran tres ramas: una, que enlazara con el transiberiano 
en las proximidades del lago Baikal ; la principal, que, inclinandose un 
poco al Sur, seguira la ruta de las grandes caravanas y se dirigira a 
Pekin, y un trozo que cruzara el misterioso Thibet, y atravesando el 
Himalaya, constituira una nueva union con los ferrocarriles de la 
India. 

En Constantinopla, la linea del paralelo 45“ cruzara el Bosforo, el 
estrecho del Mundo mas facil de ser atravesado por un ferrocarril, sea 
con puente o por tunel submarino : basta recordar que su anchura mi- 
nima es de 660 m. en Rumeli-Hissar ; la maxima, 3.300 m., en Bojuk- 
dere; la profundidad minima, 27, y la maxima, 120 m., y que en la 
antigiiedad Dario construyo un puente para pasar un ejercito contra 
los escitas. Cruzado el estrecho, la linea por el Asia Menor se dirige a 
Alepo, donde se bifurca, yendo una de las ramas a Bagdad y Basra, en 
el golfo Persico, la que se unira a traves de Persia y el Beluschistan a 
los ferrocarriles de la India, y otra que por Siria y Palestina llegara al 
canal de Suez para unirse en el Cairo a los ferrocarriles africanos. 

Uni6n con los ferrocarriles ibericos. — Resenadas las grandes 
lineas mundiales, veamos la union de nuestros ferrocarriles con ellas. 
Madrid, centra geografico de la Peninsula, concentra las comunicacio- 
nes de la parte meridional, y esta en la arteria Norte-Sur que desde 
Paris se dirige al estrecho de Gibraltar. Para alcanzar la linea del pa- 
ralelo 45 0 , el camino mas corto es Madrid-Port-Bou, que continuara en 
Francia por la costa azul, cruzando Marsella, para unirse en Milan a 
la linea antes descripta, 

De aqui se deduce que, para Espaha, se destacan dos ferrocarriles 
de un interes superior a los demas: la linea Estrecho Gibraltar-Madrid- 
Irun-Paris y la Madrid-Port-Bou. 

Otra necesidad es el servicio de los puertos del Atlantico, La Co- 
runa, Vigo, Oporto, Lisboa y Cadiz, pimtos de partida de las grandes 
lineas trasatlanticas que unen Enropa a Nueva York, de la que Vigo 
3 Cadiz ocupan lugar preeminente para Espana; el primero, por ser el 
punto mas cercano a la ciudad neoyorquina de Europa, y el segundo, 
por ser el mas meridional de la Peninsula y estar en situacion favora- 
bilisima para sus comunicaciones con Canarias y America del Sur. No 
hay que desconocer la importancia de los puertos de Lisboa y Oporto 
de la vecina nacion, cuya situacion es muy conveniente para las coinu- 
nicaciones con las Antillas y la America Central. Todos estos puertos 
ban de estar enlazados con la arteria Norte-Sur, y es preciso que Es- 
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pana dedique especial atencion a la mejoria de estas comunicaciones 
ferroviarias. 

El paso del estrecho de Gibraltar. — Eos pianos hidrograficos del 
estrecho, hechos por la Direccion general de Hidrografia, han si do 
puestos en duda por algunos oceanografos, haciendo objeciones de im- 
portancia al procedimiento de medir las grandes profundidades y re- 
conociendo la necesidad de comprobarlos, a cuyo efecto tenemos en- 
tendido se ha nombrado una Comision intern acional, que preside el 
ilustre oceanografo Sr. Odon de Buen; pero tod os estan conformes en 
que las profundidades minimas que se encontraran no seran inferiores 
a 200 metros, no hallandose estas sondas precisamente en la linea Al- 
geciras-Ceuta, como parece indicar el puerto, termino que se ha elegido 
para la linea internadonal Paris-Algeciras. En tales pianos se ve que 
para buscar las profundidades minimas, el tunel submarino ha de des- 
arrollar un arco de 72 Km. de longitud, con una flecha de 12 y una 
cuerda de 65 Km. ; partiendo de Cabo Trafalgar y terminando en Pttnta 
Malabata, en las proximidades de Tanger (1). 

Se ve, por consiguiente, que no ha presidido el mayor acierto en 
la eleccion del puerto, termino de la nueva linea internadonal, aunque 
ha de reconocerse que como esta lejano el dia que se pueda cruzar el 
estrecho por un tunel, Algeciras constituye un excelente puerto para 
la travesia mediante Ferry-boats. 

El paso del estrecho, aunque las profundidades no excedan de 
200 m., ofrecera dificultades extraordinarias, que es prematuro juzgar 
si podran ser en la actualidad vencidas. Uno o varios colosales tubos 
que se apoyen en el fondo del mar formaran el tunel ; y las garantias 
de impermeabilidad que han de ofrecer habran de ser extraordinarias 
para que la seguridad sea completa. La presion del agua seria cinco 
veces superior a la que existira en el Canal de la Mancha; y si bien el 
empleo de dobles 0 triples tubos y com part imientos-estancos permiten 
garantias especiales, no ha de olvidarse que al coste de la obra, fabu- 
losamente cara de por si, hay que agregar lo que exijan estas seguri- 
dades. En la conferencia que D. Nataci Suss, ex director de los Ferro- 
carriles de M.-Z.-A., dio en la Sociedad francesa de Ingenieros civiles 
■el dia 4 de julio de 1919, se exponen dos propuestas de tunel del estre- 
cho, que no merecen mention especial y se recuerda el ideado por el 


(1) Con cste trazado se ahorrana probablemente la mayor parte de los tuneles 
de acceso; y respeeto de las pendientes, tal vez podrian conservarse en el limits 
superior de 15 mil^simas; ventajas que compensanan con creces el aumento de 
longitud sobre la parte m£s corta del estrecho. 
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Ingeniero espanol de Caminos D. Carlos Mendoza, que, como conoce 
el Congreso, esta fomiado por una serie de colosales pnentes suspen- 
didos de boyas, y constituidos por tubos de acero, por los que circula- 
rian trenes ligeros, verdaderos tranvlas que llevarlan los pasajeros y la 
correspondencia, mas no las mercancias pesadas. Prescindiendo de las 
garantias especiales de seguridad que exige el anclaje de las boyas, de 
las dificultades del montaje del puente y de lo fragil de la obra para 
casos de defensa nacional, es lo cierto que la idea propuesta no satis- 
face las necesidades del ferrocarril inter nacional, porque lo mas im- 
portant© es que sirva para el transporte de mercancias pesadas. Por 
otra parte, es notorio que actualmente no existe trafico que compense 
los gastos que ocasionara el tunel submarmo, y que, atm guiados por 
un exceso de imagination, no es posible prever que lo haya, ni siquiera 
dentro de cincuenta anos de su construction, si hoy se emprendiera. 

Los FERROCARRILES AFRI CANOS Y EL PARtS-DAKAR. — DoS grandes 
arterias se dibujan desde luego en Africa: el ferrocarril del Cabo al 
Cairo, que enlazara por intermedio del Canal de Suez con los de Asia, 
y el del Cabo a Tanger, el que se nnira a la arteria europea Norte-Sur. 

El ferrocarril Cabo -Cairo, cuya construccion esta muy adelantada, 
permitira ir desde Londres a la ciudad del Cabo con solo unos 2.500 ki- 
lometres de recorrido mas que por la linea Londrcs-Paris-Gibraltar- 
Cabo; y a pesar de ser importantisima esta cifra, no llegara a un 15 
por 100 de la longitud total, con la ventaja inapredable para el trafico 
britanico, que es el mas importante, de ser ingles todo el territorio por 
donde circulars. la linea entre la ciudad del Cabo y el Cairo. Ademas, 
esta linea sigue, en una extension aproximada de la mitad de su re- 
corrido, el rio Nilo, sin que en la otra mitad se salven cordilleras de 
importancia. Su perfil longitudinal sera, por consiguiente, bueno. 

La otra arteria del Cabo a Tanger servira el Africa del Sur, las 
antiguas colonias alemanas, la rica posesion portuguesa de Angola; 
cruzara el Congo, sirviendo a las colonias belga y fransesa; atravesara 
la Guinea espanola, y, siguiendo el valle del gran rio Niger, pasara 
por Tumbuktu y cruzara el Sahara, probablemente utilizando el paso 
del oasis Silet entre los dos macizos montahosos que se destacan en di- 
cha parte del desierto. Huira asi todo lo posible de las dunas saharia- 
nas, para cruzar las cuales son necesarios lentos trabajos de correccion 
forestal incompatibles con la celeridad que los planes colonizadores de 
Francia en Africa quieren imprimir a la construccion de ferro car riles. 
Pasado el Sahara, la linea cruzara el gran Atlas, y se timra en Fez al 
ferrocarril marroqui Tanger-Fez, no sin antes enlazar con los argelinos 
en el oasis de Tafilete, con lo que Francia espera desviar en provecho 
propio parte del trafico cuya via natural es a traves de Espana por Gi- 
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braltar. Esta es una de las razones en que se funda el Jefe de la Co- 
mision que estudio el proyecto del ferrocarril Madrid-Frontera fran- 
cesa para defender con entusiasmo la nueva linea, presentando tin 
mapa de una obra aeerca del imperialismo f ranees, en la que se senala 
la rut a Paris-Dakar como una corriente al trafico general. Esta linea 
se unira en Tanger a la linea Paris-Estrechb de Gibraltar, y siguiendo 
la zona proxima a la costa, llegaria a Dakar, cruzando nuestra colcmia 
del Rio de Oro y favoreciendo extraordinariaraente las comunicaciones 
con America del Sur y Canarias. La travesia maritima entre Europa v 
America se reducira at viaje de Dakar a Pernambuco, donde nueva- 
mente se tomara el ferrocarril para seguir el viaje a Buenos Aires, 
internandose hasta cerca de Rosario, para poder salvar el Rio de la 
Plata. 

Tambien proyectan los franeeses una ramihcacion de la gran linea 
Cabo -Tanger, que desde Silet vaya al lago Tchad, y pasando por Ciudad 
Stanley, se una en Katanga a la arteria Cabo-Cairo, linea que, aunque 
es in as larga, tendra mas probabilidad de realizarse por teuer un tra- 
fico superior a la que se aproxima a la costa, aunque esta sirva un ma- 
yor numero de intereses naclonales. 

Es digno de notarse que estas grandes lineas africanas piensan rea- 
lizarse con via de 144 m., carril de 45 Kg. (i), curvas de 750 m, y, por 
excepcion, de 300; rampas maximas de 10 milesimas y, en algim caso 
extraordinario, 15; trenes pesados de 800 toneladas, traccion electrica 
y material especialmente comodo; y que, por consiguiente, si se enla- 
zasen con el anteproyecto actual de ferrocarril Paris-Algeciras por los 
Alduides con rampas hasta de } 2 $ milesimas!, curvas muy mimerosas 
de 300 m., traccion electrica con trenes de 250 toneladas como maxi- 
ma, seria un caso analogo a la alianza que ofrecia un pigmeo a un gi~ 
gante. 

CAPITULO IV 

problems fun da merit at del ambo de via. 

NeCESIDAD DE CONSERVAR UN SOLO ANCHO DE VIA EN LOS FERROCA- 

rriles de la Peninsula Iberica, — Con este titulo, la Comision burga- 
lesa presento al Congreso internacional de Ciencias, de Bilbao, una 
ponencia en la que trato in extenso este problema; la ilnstracion de 
este Congreso y el haber reparti do impreso dicho trabajo, que ha dc 

(t) V6anse los proyectos planeados por iniciativa de Barthelot en. la Revue 
G&nerale des Chemins de Fer del ano 1 9 14. 
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considerarse formando parte de esta Memoria, inhiben a la Cotnision 
de repetir y tratar esta Question con detalle, a pesar de que es la de 
mayor transcendencia e importancia de to das y la que requiere mas de- 
tenido estudio, no efectuado aun por el Gobierno. 

Las conclusiones que se han deducido de este estudio, que coinciden 
en su esencia con las aprobadas por el Congreso de Bilbao, se han in- 
cluido entrc las generales que se desprenden de este trabajo. A pesar 
de su importancia, son algo tan evidente, que solo tm olvido consne- 
tudinario puede justificar su recuerdo; y para que se vea que la uni- 
yersalidad de estas ideas es completa, puede leerse la conferencia de 
Suss, a la que antes hemes heeho referenda y en la que expone como 
solution indispensable el estrechamiento de toda la red ferroviaria, en 
el caso de optar por la via de 144 m. Y no solo es Portugal el que esta 
de acuerdo con Burgos en esta Question, prestandole su valiosa ayuda 
y colaborando la Asociacion de Ingenieros civiles portugueses con un 
trabajo sobre el mismo tema en el Congreso de Bilbao, cuyas conclu- 
siones fueron refundidas con el de Burgos, sino que la Camara espa- 
nola de Bayona, a pesar de vivir en un ambiente propicio a la via fran- 
cesa de 144 m., es partidaria de que en Espafia se conserve el ancho 
actual de 1,67 m. ; prueba evidente de que la conveniencia del cambio 
requiere detenido estudio, De cualquicr manera que sea, la necesidad 
absoluta de la unidad es re co no rid a por propios y extrahos, y solo es- 
pera la resolution gubernamental, que es de creer no se haga desear, 
cuando este Congreso, como esperamos, ratifique el criterio del de 
Bilbao, 

CAPfTXTLO V 

'Cruzado del ferroearril directo parfe-Htgeeiras. 

Consideraciones genehales. — ‘Antes de entrar en el estudio deta- 
llado de todos los trazados razonablemente posibles, hemos de hacer 
algunas consideraciones sobre el interes y la importancia enormes que 
para toda la Peninsula Iberica tiene la election de uno u otro, 

Es indudable que del eje de nuestro sistema ferroviario que, desde 
Inin hasta Cadiz, ertiza Espaha por Burgos-Medina del Campo- Alca- 
zar de San Juan-Cordoba y Sevilla, se destacan todas las bifurcacio- 
nes que sirven a las demas regiones espaholas y a Portugal. Si el eje 
se cambia, forzosamente han de variarse los enlaces de las demas lineas ; 
y al afectar a tantos intereses nacionales y a una nacion hermana, como 
Portugal, bien puede decirse que el trazado tiene un interes inter na- 
tional iberico. No es, por consiguiente, cosa baladi que este sea uno 
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u otro,; y prescincliendo de que pase o deje de pasar por poblaciones 
como Pamplona, Soria, Logrono, Guadalajara, San Sebastian, Vitoria, 
Burgos o Segovia, bien merece un estudio detenido. El trazado del an- 
teproyecto oficial esta hecho con el pie forzado de pasar por Soria v 
Pamplona, y la responsabilidad en que han incurrido los que, sin estu- 
dio bastante de la Question y con inconsciencia notoria, los d jar on es 
grande; no podran quejarse el dla que sufran acerbas censuras de di- 
chas ciudades, a las que han hecho concebir ilusiones que la re alidad 
orogr&fica y economica de Espana se encargara de destruir. La Comi- 
sion que estudio el proyecto no se preocupo de justificar los pantos de 
Paso , elegidos para el trazado, como repetidas veces hace notar el lu- 
minoso informe del Consejo de Obras publicas, no solo al liacei el ana- 
lisis del trabajo de cada ana de las secciones, sino may especialmente 
al juzgar el de conjunto de la Comision. Su principal obligacion quedo 
incumplida, y esto solo se explica por haber pesado sobre el proyecto 
el fatalismo de un poder oculto; la familiarization con aquel justifica 
el carino hacia el mismo y la preocupacion de sus autores de defen- 
derle. 

Peticiones aun no atendidas, — Fundado en an informe de los In- 
genieros burgaleses (los ase sores de esta Comision) a la Camara de Co- 
merexo de Burgos, las Corporadones burgalesas y otras muchas pro- 
vincias elevaron al iVtmistro de Fomento razonadisima instancia, pi- 
diendo variation del trazado. Uno y otra han sido repartidos profusa- 
mente, y seguramente seran conocidos de todos los Congresistas, por 
lo que no creemos sea necesario extractarlos. Informada la instaneia 
favorablemente por el Consejo de Obras publicas, aun no ha sido re- 
suelta ; y para que este ilustrado Congreso pneda juzgar de las peti- 
ciones de la Comision, a continuacion se copian los acuerdos de las 
ftierzas vivas de Burgos, en la reunion de 16 de junio de 1919, los que, 
a juicio de esta Comision, debian constituir el articulado de la Real 
orden que resol viese en justieia la peticion formulada. Son los si- 
guientes : 

"El anteproyecto oficial del ferrocarril Madrid-Dax por Soria- 
Pamplona y los Alduides fue informado por el Consejo de Obras pu- 
blicas en pleno, y en el dictamen correspondiente se manifestaba que 
era forzado el no pasar pot Inin , que se debian estudiar todas las solu- 
ciones razonablemente posibles^ entre ellas una a la izquierda de Lo- 
grono”, buscando al Oeste un puerto de la cordillera Iberica mas ase- 
quible, y que no se fijaban las condi clones de details necesarias para el 
estudio definitive del ferrocarril, por creer el Consejo que, como con- 
secuencia de sus observadones, se impone * f una variation general de 
la traza”. 
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Bastaba, por consiguiente, tan hmiinoso dictamen para que el Go- 
bi e mo ordenase fundadamente el estudio de todas las deraas soluciones 
posibles; pero como no ha sido tenido en cuenta, las Corporaciones 
burgalesas y de otras provincias elevaron al Excmo. Sr. Ministro de 
Fomento tma instancia, que ha sido informada favorablemente por !a 
Seccion de Ferrocarriles del Consejo de Obras publicas, en la que di- 
cho alto Cuerpo se ratifica en su informe anterior, manifestando la 
conveniencia del estudio del ferrocarril por el puerto de Somosierra 
de la cordillera Carpeto-Vetonica, de todos los pasos posibles en las 
divisorias Duero-Ebro, entre las que, como el puerto de la Brujula es 
el mas bajo, no puede ser excluido de los estudios. 

Finalmente, hace resaltar que al decir en su dictamen anterior “debe 
tantearse la posibilidad del paso de la front era entre los Alduides e 
Inin”, “no quedaba excluido este ultimo pirnto por el que abogan los 
re clam antes”, repitiendo nuevamente que es indispensable hacer estu- 
dios comparatives para que, contrastadas entre si todas las diversas 
soluciones, pueda elegirse la que reuna mayor numero de ventajas, 

El Consejo estima ademas que, en igualdad de condiciones, son pre- 
feribles las soluciones que se desvien al Oeste de la linca recta, como 
ya habia indicado en su dictamen anterior y como lo reconoce la misnia 
Cornision pficial que estudio el anteproyecto en la Memoria del misnio. 

Como resumen de las razones que en el expediente del proyecto 
ban alegado los Centros oficiales del rmnisterio de Fomento a favor 
de los trazados que se derivan al Oeste de la line a recta, y eonsiderando 
la economia tan enorme que supone el aprovechamiento de lineas exis- 
tentes, no solo por el ahorro en la construction del ferrocarril, sino 
tambien por no destruir intereses respetables creados al amparo de la 
legislation vigente, las fnerzas vivas de Burgos, representadas por la 
Cornision burgalesa de Iniciativas ferroviarias, desean que el excelem 
tisimo senor Ministro de Fomento resuelva en el plazo mas breve po- 
sible la referida instancia, disponiendo: 

Primero, Que, interin no se estudien todos los anteproyectos ra - 
zonablemente posibles } se suspenda por la Cornision ohcial encargada 
de este estudio todo otro que tenga caracter definitive* 

Segundo. Que entre las demas soluciones razonablemente posi- 
bles para el trazado de un ferrocarril directo entre Madrid y Paris, se 
estudie la propuesta por las Corpora clones burgalesas, pa sand o por 
Trim y por los puertos de la Brujula y Somosierra, en las cordilleras 
lb erica y Carpeto-Vetonica, debiendo, ademas, hacerse el estudio de la 
utilizarion de la actual linea Burgos-Irun para que forme parte de la 
mueva via, 

Tercero, Que para activar en lo posible el estudio del proyecto, 

*3 
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de que los interesados puedan tomar datos de campo y redactor pro- 
yectos de variantes si no les satisficiesen los anteproyectos oficiales. 

Ouinto. Que sobre todos los anteproyectos oficiales y sobre la in- 
formation publica dictamine el Consejo de Obras publicas en p eno. 

Como se ve, la demanda no se basa en mezquinos mtereses de loca- 
lidad- se pide unicamente se traduzcan en disposiciones de caracter 
practico las ideas del mas alto organismo tecnico-oficial en estas mate- 
rias cual es el Consejo de Obras publicas, y que se concedan las ga- 
rantias necesarias (clausulas 4 - a y 5‘) P ara 4 ue los anteproyectos que 
se desvien al Oeste desde la linea recta Paris-IrumMadnd se estudien 

con igual carino que los del Este. . f . 

La Comision ha tenido la satisfaccion de que su gestion sea elogia- 
da unanimemente por todas las personas imparciales, y la de que todas 
las representaciones de Palencia, haciendose solidarias de esta cam pa - 
na, acudieran, en union de la misma, a ratificar la peticion al ilustre 
palentino D, Abilio Calderon, a quien se entregaron en dicha.entre- 
vista las primicias del estudio presentado al Congreso de Ciencias, de 
Bilbao, que concretan las peticiones en lo reference al ancho de via. 
Tambien le han reiterado su adhesion el Ayuntamiento de Santander 
V aprobado en todos los extremos la gestion de la Comision la Dipu- 
tacion de Vizcaya, habiendo sido tambien expresamente recomendados 
sus acuerdos a los representantes en Cortes de Zamora por la Diputa- 
cion de aquella provincia. 

Aunque hemos de insistir con tenacidad para que se resuelva la 
instancia, como estamos en posesion de la vudad, no tememos la dis- 
cus ion : acudimos con fe a este Congreso, esperando que su fallo ha 
de ser el mejor broquel contra los que obstruccionan resolucion tan 

justa. 

Como vera la Seccion que estudie los documentos de esta ponencia,. 
hay sobradisimas razones para deducir que la mejor comum cacion en- 
tre Madrid y Paris es por Irun y Burgos ; mas aunque aquellas no f ue- 
ran tan claras y evidentes, el dictamen del Consejo de Obras publicas- 
debe acatarse, y con el mismo derecho que el Estado hace un antepro- 
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yecto por Soria y Pamplona, ha de ej ecu tar, mspirandose en la justi* 
cia, otro por Somosierra e Inin. Por eso, Burgos rechaza la idea pro- 
puesta por algunos de hacer por si el anteproyecto ; pues aparte de que 
siempre pudiera tildarse de apasionado, no seria justo ni equitativo 
que lo que el Poder publico otorga a otras provincias, lo niegue a las 
que estan al Oeste de la linea Iriin-Cabo San Vicente, Por esta razon, 
atm tratandose solamente de los inter eses locales, no merecerian ser 
desatendidos ; mas, si se tiene en cuenta que la integration de todos 
esos elementos constituyen por si un interes national, si otros mas irn- 
portantes aun no lo justificasen, se acrecienta la imprescindible nece- 
sidad de verificarlo. Asi lo reconoce el Consejo de Obras ptiblicas cuan- 
do dice que u en igualdad de condiciones son pre ferities los trazados 
que se desvlan al Oeste”, 

Finalmente, Burgos ha de hacer constar su protesta por la poca 
publicidad que ban alcanzado los documentos del anteproyecto oficiah 
Si a la instancia que dirigieron los numerosos reclamantes antes cita- 
dos, y que fue estudiada por esta Comision, no se aeompano un estudio 
tan detenido como ahora, es porque no liabia sido posible procurase 
los antecedentes necesarios para ello del proyecto de los Alduides, que 
solo con gran dificultad se han alcanzado, hasta el punto de que, a pe- 
sar de lo mucho que se ha hablado del as unto, aun hay personas que 
solo saben del anteproyecto que esta encerrado en un precioso mueble. 

Urgencia del FRQYEcm — Uno de los espejismos con que se quiso 
deslumbrar a la opinion publica fue la urgencia del proyecto. Esta era 
tan grande, segun sus progenitores, que no podia perderse ni un dia ni 
un momenta; de nada Servian las reflexiones que personas de buen 
sentido hacian, observando que atm quedaban por construir miles de 
kilometres de ferrocarnl en Africa y parte del de TAnger-Fez, peque- 
ho rainal del general que aun ha de tardar bastantes ahos en realizar- 
se: obsesionados con la urgencia, nada les convencia, En este punto, 
solamente harem os observar que los servicios di rectos que se e stable - 
cieron ha poco entre Londres y Gibraltar carecian de traftco suficiente 
para ser mantenidos, segun reeuerda muy oportunamente Siiss en la 
conferencia a que anteriormente hemos aludido* En ella manifesto 
tambien que las necesidades que pudieran sentirse para mejorar las 
comunicaciones entre Francia, Argelia y Marruecos pueden ser satis- 
fechas con solo mejorar los servicios de trenes de las lineas existentes. 

Los trabajos de La vis. — Un resumen muy sintetico y exacto se ve 
en las paginas 5 y siguientes del folleto de X, X. titulado “Una opinion 
acerca del proyecto de ferrocarril directo entre la frontera francesa 
y Algeciras”, y en el se expuso el juicio que merecio al Ingeniero yan- 
qui el proyecto del directo, y como cree solamente razonable la cons- 
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truccion de un ferrocarril de via sendlla, con tracdon de vapor, ram- 
pas de solo 17,5 milesimas, reforzando su trafico con el ramal Fam- 
plona-Pasajes y el Central de Aragon, que estima debia estrechar su 
via. Aun asi, creia era indispensable entenderse con M.-Z.-A. para 
aprovechar su linea hasta Baides, evitando la construccion de un pa- 
ralelo. 

Respecto a los trabajos de La vis, solo haremos cons tar nuestra ex- 
traneza de que se le otorgaran tantas facilidades para exatninar lodes 
los trazados que se desvian al Este, y 110 estudiase ni siquiera de visu 
los itinerarios del Oeste, hasta el extremo que no cruzo la provincia 
de Burgos, ni estuvo en su capital, a pesar de ser el puerto de la Bru- 
jula punto obligado de los ferrocarriles que se tracen de Madrid a la 
frontera. ^Es que se aseguro al Ingeniero La vis que solo se otorgarian 
concesiones al Este de la linea recta? Pregunta es esta que lia de ser 
contestada para sacar este asunto de las nebulosas que le enVuelven. 

Algo de historia.— La idea de hacer un ferrocarril por los AL 
duides no es nueva : ha mucho tiempo que la acaridan los navarros ; y 
cuando se construyo el ferrocarril Zaragoza-Alsasua, pretendiase enla- 
zar este en Bayona qon la arteria Paris-Madrid, en vez de hacerlo en 
Alsasua. Entonces, como ahora, les fue adverso el juido del Consejo 
de Obras piiblicas, lo que hace honor a tan ilustre Corporacion, y tam- 
poco les fue favorable el de los Centres consultivos de Guerra. Reco- 
mendamos a nuestros lectores los interesantes articulos del Ingeniero 
Echevarria en Revista de Obras Piiblicas (aho de 1862) y los publica- 
dos por el General de Ingenieros Sr. Gomez Arteche. 

Es dificil imaginar que un proyecto haya sido atacado con £ rases 
mas duras ni argumentos mas contudentes. 

Post eriormente fue exhumado el proyecto ; esta vez siguiendo el 
valle del Roncal; proyecto de ley que fue aprobado en el Congreso, sin 
que obtu viera la sand on del Sena do, Como se ve, la historia se ha re- 
petido, aunque con modalidad distinta; pues ahora, aprobado por el 
Senado, se atasco en el Congreso. Nuevamente fue atacado con energia 
por el entonces Capitan de Ingenieros Sr. Jimenez Lluesma en una 
conferencia ante la Real Sodedad Geografica de Madrid, el 28 de fe- 
brero de 1902, 

Aspecto legal.— Realrneiite lia sido ya estudiado este en el capita- 
lo III de esta ponenda, al referirnos a la Memoria presentada al Con- 
greso de Ciendas, de Bilbao. No es cosa de repetir aqui lo que alii diji- 
mos; solaniente haremos observar que, cuando se presento el proyecto 
de ley a las Cortes por el ultimo Gobierno del Sr* Romanones, se falto 
a la ley de Ferrocarriles en su articulo 25, que exige se presente un 
anteproyecto del trazado, lo que no se hizo en la parte comprendida 
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entre Madrid y Algeciras, y que aim, actual mente, no se cumple, pues- 
to que se hacen estudios que tienen cierto car deter de proyecto defini- 
t ivo , cuando aun no han si do redactados los anteproyectos de todos los 
trazados razonablemente posibtes, solicitados por el Consejo de Obras 
publicas, y en contra de la ley, que si bien autoriza al Ministro para 
hacer estudios de anteproyectos, no asi el de proyectos , para los que 
se requiere autorizacidn legislativa* 

Ferrocarriles dire ctos, —El problema de construction de la Imea 
Madrid-Frontera francesa- Paris esta planteado en forma de obtener 
un verdadero ferrocarril directo entre las dos eapitales, terminos de la 
Imea ; y claro es que lo primero que se ocurre preguntar es : i Que se 
entiende por ferrocarril directo? Sera directo aquel que transporte los 
viajeros en el me nor tiempo posible, y las mercancias con el minima 
consumo de energia, lo que se consigue, no con recorrer la longitud 
mas corta, sino muchas veces haciendo grandes rodeos ; la longitud real 
de una Imea para un ferrocarril de esta naturaleza es, por consiguien- 
te, cucstion secundaria; y aunque sabido por todos, Ingenieros y pro- 
fanos, axioma tan fundamental de la tecnica ferroviaria, no esta de 
mas recordarlo. De el hemos de partir para los estudios comparativos 
que siguen, 

Aproveciiamiento de las lineas exiStektes* — Cualquiera que sea 
el trazado, es indispensable el aproveciiamiento de las lineas actuales. 
No es obstaculo que se quiera hacer el mismo ferrocarril con ancho 
distint o del normal, porque es indispensable que se conserve la uni-dad 
de las lineas ferreas espaiiolas y portuguesas, y, por consiguiente, que 
si se hace el directo con via de 1,44 m, se estrechen todas las demas* 
Si en el in forme de los Ingenieros asesores a la Camara de Comercio 
de Burgos, ya citado, se planea una transforma cion parcial de las vias 
ferreas, para con esto y nuevas con strucci ones constitnir el directo, es 
porque entonces se creia to da via en la urgencia del proyecto, motivado 
por exigencias diplomaticas ; y como esa creencia no estaba por com- 
pleto desvanecida cuando se redacto la instancia, se juzgo conveniente, 
a fin de que la action de nuestra nation ante el Extranjero se viera 
siempre apoyada por la opinion de todos los espanoles, que si se ejecu- 
taba la transformation era precise que por el momento hubiera, por 16 
menos, una red cuyas mallas abarcasen todas las provincias espanolas; 
y consecuentes en las mismas ideas anteayer, ayer y hoy, exponemos 
nuestro parecer, que si esto se ejecuta, es preciso, ademas, este pla- 
neada y asegurada la transformation de la totalidad de la red peninsu- 
lar, sin exception de ninguna clase. 

Prescind! remos, por consiguiente, en este capitulo de la cuestion 
del ancho de via, y si en los proyectos aparece que los trazados del 
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Oeste pueden realizarse con los dos anchos de via, el de 1,44 y el de 
1,67 m*, es porque puede realizarse la transformation con los del Oes- 
te, sin grandes inconvenientes para el trafico national, lo que no ocurre 
con los Ira za dos del Este. 

Es frecuente 01 r decir que la linea del Norte esta conges tionad a y 
que esta es una de las mas poderosas razones que exige la construction 
del directo. j Ojala fuera exacto ! ] Otro seria el apogeo de Espana! 
Si la linea de mayor trafico de Espana, cual es la principal del Norte 
(Madrid-Irun por Avila y Segovia y Venta de Banos a Alar del Rey), 
no posee, a pesar del aumento de las larifas, mas que un ingreso kilo- 
metrico de 67*000 pesetas (ano 1917), ^que pensarian los que tal dicen 
de las grandes lineas del Extranjero, cuyos ingresos exceden de pese- 
tas 125,000? Hoy dia esta linea aun no ha requerido la construction de 
la doble via entre Miranda y Alsasua ; se sirve por via linica entre Me- 
dina y Villalba; y aunque hay dos lineas por Avila y Segovia, sabido 
es que la capacidad de una via sentilla no alcanza, ni con mucho, la 
cuarta parte de la via doble* Entre Villalba y El Escorial hay via doble, 
y con gran lentitud empieza a construirse entre dicha poblacion y Avi- 
la* Y no hablemos de las otras lineas ; la que sigue en importancia a la 
arteria Norte-Sur es la de Madrid-Barcelona ; y entre Madrid y Zara- 
goza no hay 111 un solo kilometre de via doble* jPara que seguir? Si 
entre Madrid e Inin hay dos lineas, una por Burgos y otra por Casetas 
y Alsasua, sin que esta segimda hay a sido utilizada para el trafico di- 
recto entre Madrid y Franc ia, ^es posibie que haya quien seriamente 
sostenga dicha afirmacion? Los que tal afirmati conf unden lastimosa- 
mente la situation difieil que por falta de material ha creado la guerra 
a las Empresas ferroviarias con la capacidad de las lineas. 

Si en Espana es indispensable const ruir nuevos ferrocarriles y acor- 
tar distancias, no es desgraciadamente por descongestionar las lineas 
actuales : es para poner en explotacion las riquezas naturales del pais, 
para que estas sean susceptibles de ser extraidas y las distancias a los 
puertos y a la periferia se acorten con beneficio para el comercio gene- 
ral y para colocarnos en igualdad de condiciones que los de-mas pueblos 
de Europa ; pues tengase muy en cuenta que los nuevos ferrocarriles 
han de procurar contribuir en lo posibie a engrosar el trafico de los 
actuales y nunca a aminorar el de estos. 

La orografia del trazadg. — A1 cruzar la arteria europea Norte- 
Sur, Espaiia tiene que atravesar sus prineipales cordilleras; en primer 
termino la Pirenaica; despues, la Iberica, la Carpeto-Vetonica, la Ore- 
tana, la Mariamca y la Fenibetica* Limitandonos a la parte Norte del 
trazado, tenemos como paso posibie en los Pirineos, ademas del puerto 
Urdayte, paso adoptado en los proyectos antiguos y abandonado en ei 
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actual, los siguientes, enumerados de Estc a Oeste: el de Roncesvalles, 

I a 984 m. ; el de Urtiaga (Aldeudes), a 912 m, utilizado en el antepro- 

yecto oficial; Col de Maya, 602 m., cuyo descenso por la vertiente 
francesa, siguiendo el rlo Mivelle, es rapid! simo, y a solo 8 Km., en ho- 
rizontal del puerto, la cota sobre el nivel del mar es solo de 160 m. ; los 
otros puertos importantes que existen en los Pirineos estan rauy cerca 
de Inin, y su aprovechamiento no compensa desviar el ferrocarril de 
esta importante ciudad. Los trazados que cruzan los Pirineos por Inin, 
como el del Norte, salvan rcalmente la cordillera en el puerto de Idai- 
zabal, a 648 m. de altitud. El ferrocarril de via estrecha Pamplona - 
San Sebastian cruza la cordillera en el puerto de Aspiros (567). 

La cordillera Iberica cruza diagonalmente Espana, extendiendose 
desde Pena Prieta, en la Cantabrica, donde se confunde con ella, hasta 
el Cabo de Gata. Los principales puertos de Espana a Oeste son: el 
paso de Mataporquera, a 1.005 m. ; el de Brujula, a 995 In> (ferrocarril 
del Norte); (los puertos intermedios tienen altitudes que oscilan en- 
tre 1.050 y 1.150 m.); Manquinllo (Pineda de la Sierra), 1,200 m.; 
puerto de Canales, 1.100 m., y Neila, 1.350 m. (altitudes barometricas) ; 
el de Santa Ines, 1.760 m. ; Cebollera, 2,136 m.; Piqueras (que utffiza 
la carretera de Soria a Logrono); Oncala, 1.490 m, (lo cruza el ante- 
proyecto oficial) ; Madero (Agreda), 1.229 m - (altitud del Instituto Geo- 
grafico); el de Horna, 1.110 m., por donde pasa el ferrocarril de Ma- 
drid a Zaragoza. 

Para encontrar un puerto mas bajo que el de la Brujula, hay que 
ir a Almansa, donde la carretera de Valencia cruza la cordillera a 654 
metros de altitud. Entre la cordillera Iberica y la Pirenaica discurre el 
Ebro, que en Reinosa tiene una altitud de 847 111 ■ 1 en Miranda, 44& m* ; 
en Logrono, 367 m. ■; en Calahorra, 320 in,; en Castejon, 270 m., y en 
Zaragoza, 190 m. 

Los principales puertos de la Carpeto-Vetonica son : el de Banos, 
1. 000 m, (ferrocarril de Astorga a Plasencia); el de Pico (Avila a Sala- 
manca), 1.352 m_ ; ei de la Canada, 1.360 m. (ferrocarril del Norte por 
Avila); el de Guadarrama, r.511 m.; el de Navacerrada, 1778 m. ; 
el de Somosierra, 1.430 m. ; el de Grade, 1.420 m. ; el de Bochones o 
Barcones, 1*233, y el de Paredes. Entre ambas cordilleras corre el Due- 
ro, que en Soria tiene 1.049 en Almazan, 94 2 m G en Osma, 930 m*; 
en Aranda de Duero, 797 m., y en Viana de Cega, 680 m. (paso del 
ferrocarril del Norte)* 

La lInea recta. — Como se dijo en el informe de los Ingenieros ase- 
sores ya citado, la linea recta Paris-Madrid pasa por Iruti-Logrono- 
Burgo de Osma. Esta linea no ha intentado segirirse, y ya alii se expu- 
tsieron con detalle las ventajas de desviarse al Este o al Oeste de esta 
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linea. A Griente se pasa la Carpeto-Vetonica por un puerto relativa- 
inente bajo; pero como la cuenea del rio Duero esta xmiy alt a, no es 
posible cruzar la divisoria con im tunel largo, y para alcanzar la Ibe- 
rica, o se cruza esta con altura considerable (puerto de Oncala o Agre- 
da), o se desvia demasiado al Este (puerto de Orma, ferrocarril de Ma- 
drid- Zaragoza), En estas condiciones, la bajada al Ebro es violentisr 
ma, si se pasa la Iberica por Oncala y aun por Agreda; porque la 
cuenca de este gran rio esta ya muy baja, y solo se suaviza este des- 
censo cuando la distancia a la cordillera es considerable, como sucede 
entre el puerto de Horma y Zaragoza. 

Desviandose a Occidente de la linea recta, la Carpeto-Vetonica se 
cruza por un puerto relativamente alto (Somosierra), que permita un 
tunel de base, porque el Duero va ya bastante bajo y puede cruza rse 
la Iberica por el puerto de la Brujula, que es el de mends altitud de 
todos, pasando el Ebro por un pun to alto (Miranda), lo que permite 
un descenso bueno, a pesar de ser proximamente igual la distancia en- 
tre la Brujula y Miranda a la de Oncala y Calahorra, Cruzar el Ebro 
en Calaliorra, ascender a Pamplona (414 m.), pasar los Pirineos en los 
Alduides, en la cota 689, para tener que bajar violentamente a Dax, 
situado a 20 m. sobre el nivel del mar, es solueion francamente mala, 
y preferible atravesar el Ebro en Miranda, pasar los Pirmeos en Idai- 
zabal y descender suavemente a Inin, siguiendo por mia linea poco 
quebrada a Dax, 

El anteproyecto oficial refine las malas condiciones antes dichas ; 
y para que se pueda juzgar con perfecto conocimiento, a continuacion 
describimos ligeramente so trazado, comentandole frecuentemente con 
parrafos extractados del luminoso in forme del Consejo de Obras pfi- 
blicas, 

Normas que han servido para la eedaccion del anteproyecto 
oficial,— Es digno de notarse que la Real or den de 17 de enero de 1914, 
que ordeno el estudio del anteproyecto, no ft j aba punto de paso en la 
f rontera ; solo pedia la comunicacion mas rapida y directa con Frau- 
cia, que fuese de Iraccion electrica y doble via, y que los documentos 
de caracter economico se redactasen teniendo en cuenta que la linea 
habia de ser explotada por el Estado. 

El Ingem ero-Jefe de la Comision oficial se creyo en el deber dc 
acudir con argumentos para defender la converuencia de esa resolu- 
don superior, aunque no era necesario, por lo niismo que, si su juicio 
hubiera sido adverso, no seria prudente manifestarlo. Despues de cier- 
tas consideraciones de caracter mundial, a las que hemos hecho alusion,. 
dicho Ingeniero estima prudente dar como razones propulsar la rique- 
2a de las provincias de Soria y Guadalajara, conectar este ferrocarril 
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con el proyectado Madrid-Valencia y facilitar las comumcacibnes con 
Navarra y las Vascongadas. Opina que el Estado debe absorber la ex- 
plotacion de los ferrocarriles, y juzga que esta linea podria servir de 
escuela para la formacion del personal que se encargue de este servi- 
cio. Nos permitimos dudar que el Estado, eomo parece desprenderse 
de la afirmacion que hemos copiado, se decida a prescindir de los ser- 
vicios del personal de las Cpmpanias ferrocarrileras cuando se incaute 
de sus lineas. Todavia el Ingeniero-Jefe de la Comision oficial hace 
algunas con side rad ones relativas al ancho de via que ban sido recogi- 
das en el capitulo III de esta ponencia. Finalmente, pondera las venta- 
jas de la electrification, y cree que el tipo adoptado para esta linea ha 
de considerarse como general y extenderse a todos los ferrocarriles 
esparioles. 

El Consejo, reflriendose a las normas generales que han servido de 
base a la redaction de este anteproyecto, dice lo siguiente: “Acerca 
de esto no nos parece pertinente decir nada ; solo hemos de indicar que 
nuestro silencio no significa aprobacion de cuanto dice el Ingeniero- 
Jefe de la Comision, suscitando cuestiones graves que exigirian discu- 
sion muy detenida.” 

Afirma el Ingeniero-Jefe de la Comision que la Real orden de 17 
de enero de 1914, que did origetx a los estudios del anteproyecto, pro- 
kibe el aprovechamiento de ferrocarriles en explotacion 0 proyectos 
debidos a la iniciativa particular, Parti endo de este falso supuesto, 
fija su criterio en las siguientes bases: i. a Adoptar el trazado de menor 
longitud real posible dentro de un limite de inclinaciones de 0,02.*— 
2. a Separarse de los ferrocarriles construidos, sirviendo zonas despro- 
vistas de ferrocarriles, atendiendo mas a la riqueza que podra desarro- 
llarse con la nueva linea que a la que hoy tienen. — 3. 11 No consider a 
como prohibido el que el coste kilometrico sea elevado respecto de 
otros ferrocarriles construidos con el exclusive objeto de dar un buen 
interes al capital invertido. 

Mas adelante nos ocuparemos de la primera de estas bases. Res- 
pecto a la 2, a , ha dicho el Consejo de Obras puhlicas: “Puede arguirse 
que en el texto de la Real orden de 17 de enero de 1914 110 se deduce 
la precision de separarse de los ferrocarriles ya construidos. Si en al- 
gun caso pudiera haber duda en la discusion entre varias soluciones, 
apr oxi madam ente equivalentes, razonable seria por muchos conceptos 
llevar los beneficios del nuevo medio de transportes a lugares distintos 
de los que ya estan servidos, y asimismo no producir dahos en una 
explotacion anterior. Pero no se ,puede perder de vista que ahora se 
trata de crear una comuni cation lo mas perfecta, lo mas rapida y lo 
mas directa de caracter internacional e intercontinental de interes mas 
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elevado que el que a todas las demas que en sus inmediacioties se hallait 
pueda atribuirse ; y que por atender a las conveniencias de esas otras, 
no debe ser torcida ni desviada lo mas minima. Por lo mismo, bien 
esta que se trate de servir comarcas hoy desprovistas de lineas ferreas ; 
pevo esto no puede ser objetivo que se persiga, sino resultado que se 
alcance sin desviarse del principal proposito.” 

En cuanto a la 3.“, nuestro criterio ya esta expuesto en otra parte 
de esta Memoria (vease pagina 3). 

Descripcion general del trazado. — El Ingeniero-Jefe de la Co- 
llision fijo, como puntos obligados de paso para el trazado, estacion 
de origen en los aired edores del Hipodromo de Madrid, el cruce del 
rio Bornoba, Soria, Calahorra, Pamplona y el puerto de Urriaga, en los 
Alduides, para enlazar en Dax con los ferrocarriles franceses, Parece 
que la unica razon de seguir este itinerario es la tendencia a buscar la 
linea mas corta en longitud real desde Madrid a la frontera, para lo 
que se aprovecha el enganoso entrante de los Alduides. Ante la ausen- 
cia de razones suficientes que lo justifiquen, el Consejo expone su pa- 
recer en estos terminos: 

“El Consejo hubiera deseado hallar justification satisfactory del 
senalamiento de los puntos principales que han venido a determinar el 
estudio del trazado en cada uno de los trayectos o secciones en que se 
ha dividido el total de la linea; y con motive mayor por cuanto, juz- 
ganao por los datos y representaciones que tiguran en los documentos 
que constituyen el anteproyecto, puede estimarse que en cuestion tan 
fundamental no ha habido el mayor acierto.” 

Comentando el Consejo la election de dichos puntos de pa jo, dice 
que la estacion de Madrid no esta bien situada, primero, porque a poco 
de iniciarse el trazado para continuarle al Sur, el paso del Jarama exi- 
ge cotas no superiores a 600 m., y no parece indicado tomar como ori- 
gen un punto en la periferia de Madrid a 700 m., y especialmente si se 
tiene en cuenta que la estacion de Atocha esta a 600 m, de altura. No 
parece motivo suficiente el que se hace mention en el proyecto, cual es 
el enlace con el Metropolitano de Madrid, actualmente en construction. 
El Consejo indica, como sitio favorable para la estacion, los terrenos 
situados al Sudeste del Retiro, y si es preciso, dividir los servicios de 
viajeros y mercancias, colocando los pritneros en el centro de Madrid, 
aunque hubiese que hacer la estacion en subterraneo. 

A la fijacion como punto obligado del cruce del Bornoba, observa 
el Consejo, con justa razon, que era prudente adoptar en primer ter- 
mino el paso en la cordillera Carpeto-Vetonica y no en aquel ; y sobre 
el cruce de esta, arguye dicho alto Cuerpo que es mas favorable al Oes- 
te, por permitir el terreno un tunel de base, lo que no se puede hacer 
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por Oriente, a no ser que la linea sc desviase mas al Este, aproximan- 
dose o con £ undie ndo se con los ferrocar riles actuates. 

El paso por Soria esta fijado un tanto arbitrariamente, y el Consejo 
estima, con acertado criterio, que ha de subordinate a la fijacion de 
los pasos de las divisorias principals, tanto de las del Tajo-Duero, 
como la Iberica o los Pirineos, porque desviandose a Occidente en la 
Carpeto-Vetonica, queda excluido el paso por Soria, como tambien lo 
esta si el trazado se realizase mas al Este para llejjar al Ebro por el 
rio Alb am a, en cuyo caso quiza con vend ria la solution del valle del 
Roncal, estudiada hace anos. 

Iguales observaciones hace respecto al cruce del Ebro, opinando 
€S precise tantear soluciones por Caste j on y a la izquierda de Logrono, 
a fin de pasarlo por su parte alta y facilitar el descenso desde la cor- 
dillera Iberica. 

La justification del paso por Pamplona esta somelida al paso de los 
Alduides, y dependeria de la direction general de la traza y de las deli- 
beraciones de la Comision internacional que debe reunirse para acordar 
el punto de cruce de la front era. 

El Consejo, al estudiar el paso de los Pirincos, estima necesario 
tantear nuevas soluciones entre el puerto de Urtiaga e I run, sin excluir 
la posibilidad del paso por este, y muy especialmente si se tiene en 
cuenta que la cordillera se va suavizando a niedida que destiende ha- 
em el mar. 

Com enta r i os al trazado de las diversas secciones del ante- 
pro yecto. — Para el estudio de la primera section de Madrid al cruce 
de Bornoba, han servido de base los pianos del Instituto Geografico. 
El trazado es molenUsimo en planta y per fit, yendo por la parte mon~ 
tanosa y huyendo de la cuenca del Henares, para separarse de la linea 
de Madrid-Zaragoza, llegando esta obsesion a producir tal descontier- 
to en el ammo del Ingeniero, que no logra su proposito, puesto que 
pasa a muy poca distancia de la estation de Espinosa de Henares* 

Las obras de este trozo son cole sales : varies arcos de hormigon 
armado, algunos de 100 m. de luz ; uno de el los, para cruzar el rio Bor- 
noba, que algunos kilometros aguas abajo se criiza, por la linea de 
Zaragoza, con una obra modestisima, La longitud de los tiineles de 
esta seccion, que alcanza 100,331 nu, es de 18.102,82 (jun 18 por too!}, 
y entre ellos hay ademas uno en cse. 

La segunda seccion, entre Soria y el cruce del Bor noha, no ofrecc 
detalles de interes, si bien tiene un exceso de curvas de 300 in, de 
radio. 

La tercera seccion, entre Soria y ei Ebro, tiene como caracteristica 
ima bajada en extreme yiolenta desde la divisor ia del Ebro ; siendo 



FUNDACION 
JUAN FLO 
TURRIANO 


— 204 — 


digno de notarse que hay obras de gran magnitud, como el cruce del 
rlo Cidacos, que se hace con tin viaducto de dos arcos me tali cos de 
go m. de luz y 52 si. de cola en el centro. El tunel de la divisoria es 

de 3 Km. ... 

La cuarta seccion, entre el Ebro y Pamplona, 110 tiene giandes din- 
cultades para su trazado; unicamente esta algo forzado el paso de la 
divisoria de los rios Ega y Arga. 

La quinta seccion, entre Pamplona y la frontera, sigue el curso del 
Arga, primero, y cruza la frontera por el puerto de Urtiaga, para lo 
que exige un desarrollo en ese. Para cruzar la divisoria hace falta un 

tunel de longitud superior a 5 Km. 

El Consejo de Obras publicas, al informar el detalle de los traza- 
dos de las diversas secciones, se abstiene de indicar proposiciones que 
lo mejoren en algunas partes, por enteuder “que esto seria inutil si, 
como creemos, ha de variarse radicalmente la direction del trazado”. 

Trafico supuesto en el anteproyecto oficial. ■ — El Ingeniero 
que estudio esta parte del anteproyecto juzgaba que no seria piuden- 
te en el momento construir una linea ferrea a base de un trafico que 
ni se conoce de un modo preciso, ni se ha encauzado aun , refiriendose 
al intercontinental; con lo que queria exponer su conviction de que el 
ferrocarril de que se trata sera conveiiiente desde el punto de vista 
cconomico, si puede sostenerse con los traficos local e international, 
quedando reducido el intercontinental a una esperanza. 

Divide el Ingeniero en dos los traficos: el local, cuyo nombre mas 
exacto es el de provincial, y que se refiere al movimiento de viajeros y 
mercancias desa.rrollado entre las poblaciones que cruza la linea, con- 
tando separadamente la de Madrid, por concentrar el trafico de toda la 
parte meridional, y el internacional. 

Para estimar el trafico local, calcula el numero de viajeros y tone- 
ladas de mercancias por habitante correspondiente a dos Itneas de con- 
diciones diversas, la de Tardienta a Jaca, pobre, y la de Lerida a Za- 
ragoza, con gran afluencia de viajeros, pero ambas careciendo de tra- 
fico internacional. El numero de habitantes a que se refieren estos calcu- 
los es el de los Ayuntamientos, que cruza la linea, prescindiendo de 
Madrid, y le resultan para todo el proyecto oficial 72.740. 

Los coeficientes medios de viajeros y mercancias se obtienen asi : 


* 

Tardienta a 
Jaca. 

Lerida a 
Tarragona, 

Medio. 

Viajeros por habitante. * 

Tondadas por habitante. . . . 

3.83 

0,04 

$,iS 

2,30 

4-50 

2,67 
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Aplicando al censo de habitantes de la linea los coeficientes dedu- 
cidos y los precios medios de 5 y 7 centimes de peseta, respectivamente, 
para viajero y tonelada-kilometro, deducido de los datos de las Com- 
panias del Norte y M.-Z.-A., se obtiene para trafico provincial 72.740 
(4,50 X 0,05 + 2,0 6 X 0,07) — 29.823 pesetas kilometro, 

Del trafico de la estacion del Norte de Madrid toina 1/20 y tiene que 
agregar, por tanto, a los ingresos 1.549 pesetas por kilometre. 

Del internacional, supone que la initad solo del que circula por la 
linea del Norte se desviara por la nueva linea, y partiendo de iguales 
datos, Maristany, en el estudio de M.-Z.-A. sobre el estrecharmento de 
la via, deduce 16.817 pesetas por kilometro; en total, 48,189. 

El Ingeniero-Jefe de la Comision analiza estos valores, y encuentra 
excesiva la parte referente al trafico provincial ; eseasa la de la estacion 
de Madrid; no halla justificado se prescinda del trafico de transito, v 
juzga exagerado el calculo de ingresos por el internacional; y, en cam- 
bio, advierte c6mo se prescinde de un factor de gran importancia, que 
es el increme nto que para esa e specie de trafico ha de pro due ir la linea 
directa, a mas del aumento en funcion del tlempo. Con datos de la Com- 
pama, estima el Ingeniero-Jefe que el aho 1923, que el creia podra es- 
tar en explotacion regular la linea, hay que aplicar un aumento en los 
calculos del Ingeniero, determinado por el coehciente de 0,36, con lo 
que la recall da cion por kilometro se eleva a 65.537; y como siguiendo 
canixno distinto, consistente en combinar habilmente distancias y mime- 
ro de habitantes de las capital es de proviticias a Francia, deduciendo, 
mediante hipotesis, un coeficiente que aplica a este caso, le resulta para 
el trafico un ingreso de 61.000 pesetas, deddese por admitir 60.000 pe- 
setas como ingreso kilometrico posible. 

Aunque sea arriesgado corregir estas cifras, diremos que son exa- 
geradas, especialmente la relativa al trafico provincial, por no haber te- 
nido en cuenta en este la diversa longitud de las lineas, lo que da muy 
distinta densidad de poblacion para unas y otras. Mas adelante exp on - 
dremos el procedimiento a nuestro juicio aplicable, y deduciremos el 
trafico probable, fundandolo en iguales bases que el Ingeniero, por pa- 
recernos esto mas claro, si bien tendremos en cuenta las observaciones 
muy razonables del Ingeniero-Jefe. 

Electrificacion.— En el anteproyecto, se hace un estudio compa- 
rative de este sistema de traccion y del de vapor, juzgando la electrica 
mas economica; y aunque, como dice acertadamente el Consejo, “no 
esta elaramente establecida”, resulta razonable el conjunto, y nuestro 
parecer es a favor de la electrihcacion. 

Entre las diversas clases de corrientes, cree la Comision oficial que 
es prefer ible la monofasica, principalmente por la facilidad con que per- 



FUNDACION 

JUANFLO 

TURRIANO 


— ■ 206 — 


mite instalar la linea de trabajo, ser el trafico moderado y la linea larga,. 
estimando que la corriente continua con 600 6 1.500 voltios de tension 
ha de considerate para el trafico de caracter urbano muy intenso, y la 
trifasica, para linea de perfil muy quebrado, con la ventaja de ser mas 
adecuada para la recuperacion. 

Aunque, como dice atinadamente el Gonsejo, partiendo de las bases 
adoptadas por los autores del anteproyecto, la preference a favor de 
la corriente monofasica esta bien deducida, es lo cierto que, bien por los 
progresos de la tecnica, o por presentar la cuestion con otras modalb 
dades, la coriseeuencia puede ser diferente. Quiza sea lo mas conve- 
nient e la corriente continua, que actualmente se estima como mas fa- 
vorable, habiendo aparecido recientemente interesantes y documentados 
estudios a favor de esta ultima, que tienen un gran ascendiente en los 
Estados Unidos, especialmente desde que se ha llegado a tensiones 
de 3.000 voltios. La circunstancia de ser la monofasica la corriente 
menos a proposito para el empleo de automotores, puede ser en Espatla 
inconveniente suficiente para desecharla, porquc siendo nuestras lineas 
de trafico escaso, es indispensable procurar por todos los medios des- 
arrollarlo ; y es necesario el empleo de automotores para que haya un 
buen servicio de Irenes provinciates que unaii entre si las capital es, y 
estas con las poblaciones de las provincias. En definitiva, la corriente 
adoptada en el anteproyecto es la monofasica, con tension de 15.000 
voltios en la linea de trabajo. 

Explot aci6n de la linea,— Para servir el trafico calculado de pe- 
setas 60.000 por Km., se ban previsto tres clases de Irenes: rapidos, 
mixtos y mercancias ; los primeros, arrastrados por locomotoras de 00 
toneladas, con tres eoches de 60 asientos y 25 toneladas cada uno ; co- 
che-comedor de igual peso y furgon de 15 toneladas; los mixtos, con 
maqulnas de 60, cuatro coches de 50 asientos, 10 vagones de 14 tone- 
ladas ; los mercancias, con locomotoras de 80 toneladas y 30 vagones 


Los Irenes son: seis rapidos, dos mixtos y ires mercancias en cada 
sentido, para todos los cuales resulta un peso medio de 277 toneladas, 

cuando en el Norte se llega a 354. 

Las velocidades adoptadas para los trenes rapidos son iguales en 
ramp a y pendiente, y estan detalladas en el anteproyecto. En el figu- 
ran tambien los consumos adoptados por tonelada-kilometro y la forma 

de obtenerlos. . 

Con estos dates ban deducido los autores del anteproyecto oficial 
que el tiempo preciso para ir un tren rapido de Madrid a la frontera 
es de siete boras la velocidad comercial, de 65*33 kilometro-hora, y de 
39 kilometros para los mixtos. 


ce 14. 
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El consumo medio de energia por tonelada-kilometro es de 26,35, 
vatios-hora para los Irenes de mercancias en la linea de trabajo; el de 
los mixtos, de 30,59, y el de los rapidos, 35,53, Tomando la media de 
estas cifras, agregando un 15 por 100 por perdida en la linea y aproxi- 
madamente un 10 por 100 para maniobras, se obtiene el consumo me- 
dio de 34 vatios-hora, aceptado por los autores del anteproyecto para 
el consumo en la sufeestacion. Se deduce en esta forma 24.500 Km. como 
potencia instantanea maxima necesaria, con una minima de 5,000. Si 
se admite la no eoincidencia de los maximos en los cuadros en marcha, 
la potencia maxima es solo de 15*500 kv, Desde luego se ve una sepa- 
radon enorme entre el mimmo y el maximo que depende del poeo tra- 
fiico de la linea y que es consecuencia de no tener que transportar mas 
que 1,065 millpnes de tonela^as-kilometro, cuando en el Norte (linea 
principal) se alcanzan 2*797. 

For esto, el Ingeniero-Jefe de la Comision, a pesar de sus entusias- 
mos por el proyecto, reconoce que el ferrocarril de simple via es sufi- 
ciente para desarrollar el trafico probable, y que podria haeerse esta 
obra con solo un presupuesto de 140 millones, 

Suministro de energia y presupuesto. — El anteproyecto contiene 
tambien los de las saltos necesarios para suministrar la energia, en los 
que se nota la falta de estacipnes de reserva. Sobre estos y el presu- 
puesto hacemos nuestros los comentarios que X* X. hace en su fo- 
lleto (1), y que reflejan fiehnente el juicio que a toda persona imparcial 
ha de merecer el proyecto. 

Resum en del anteproyecto. — Como consecuencia de todo lo ante- 
rior, el Consejo de Obras publicas, que estimo forzado el alejamiento 
de Irun, recomienda el estudio de todas las soluciones razonablemente 
posibles para que puedan compararse con el anteproyecto, en el que, 
como remuneration para el capital que se emplee en la construction 
de la linea, se estima no ha de exceder del 3 por 100 si es de doble via, 
y de 4,C si se realizase con via sencilla. 

Trazados razonablemente posibles, — Bastaba el informe anterior 
del Consejo para que el Ministro de Fomento hubiera ordenado el cs- 
tudio de nuevos anteproyectos, no porque creamos que los Consejeros 
de la Corona hayan de seguir siempre ciega y totalmente los dicta- 
menes de los organismos consultivos, aunque estos scan tan ilustrados, 
razonables y sensatos como el del Consejo de Obras publicas; pero hay 
que advertir que este organismo es esencialmente tecnico, y si en ma- 
terias de estricto gobierno puede tolerarse el empleo de la formulae 


(1) <*Una opinidn acerca del proyecto del ferrocarril directo entre la frontera 
francesa y el puerto de Algecirasj. 
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“oida la Comision u oido el Consejo”, ctiando se trata de cubstiones 
cientificas, de asuntos tecnicos, la razon humana se resiste a aceptar 
sean substituidos los argumentos por convencionalismos le gales, y exi~ 
ge e sp ontaneam e nte , pero en forma categorica imperativa, que los ra- 
zonamientos cientificos se contrarresten con argumentos de la misma 
indole; pudo, pues, el Ministro, si no estaba conforme con el parecer 
del Consejo, resolver en contra; pero, al hacerlo, debio intentar desvir- 
tuar con argumentos opuestos, una por una, sus conclusiones ; mas 
nunca adoptar la actitud que supone el hecho de resol verlo con aquella 
formula, porque todos los funcionarios, y los mas altos con mayor mo- 
tivo, se hallan obligados a razonar sus resoluciones ; umca manera de 
poder hacer efectivas las responsabilidades que de las mismas puedan 
derlvarse. \ Bien elocuentemente se expreso esta misma idea en la Asam- 
blea de Ingenieros civiles celebrada recientemente en Burgos! Alii se 
exteriorizo un clamor unanimemente sentido e impregnado de entereza 
y de justicia cuando se pronunciaron estas palabras: “En matenas tec- 
nicas, la odiosa formula de “oido el Consejo” debe abolirse para 
siempre,” 

Las dos lineas que, por Casetas uua, y otra por Avila, conducen a 
Irun, han de servir de base a todos los trazados rasonablemente jwsi- 
bles , puesto que, segun dijimos, la potencia economica de Espana no 
permite que se prescinda del aprovechamiento de las lineas actuates ; 
mucho mas si se tiene en cuenta que estan bien trazadas ; que si se ha- 
cen rodeos es por buscar traficos, y que unicamente el paso del Gua- 
darrama, en la linea del Norte, tiene pendientes fuertes (i), fiwndo la 
seccion Burgos-Irun en la que las rasantes no Began a 16 milesimas, 
practicamente insubstituible. La linea de Casetas cruza el Guadarrama 
en inmejorables condiciones, con inclinaciones que no Began a IS mile- 
simas. Solo tiene pendientes fuertes, y esto en pequena proporcion, en- 
tre Castejon y Pamplona, y entre esta ultima ciudad y Alsasua. 

Para hacer una nueva arteria, ha de procurarse buscar los acorta- 
mientos beneficiosos que se puedan hacer en esta linea, que son, en el 
Norte, en primer termino, Madrid-Burgos por Somosierra ; porque al 
ejectitaf un nuevo paso en el Guadarrama, puede haceise en mejote^ 
Jondiciones que los antiguos, especialmente teniendo en cuenta las fa- 
yorables circunstaiicias que concurren en dicho puerto. Otro acorta- 
miento es el Vitoria-Vergara-Zumarraga, costoso por requerir un tuncl 
largo. Un tercero seria el Burgos-Aranda-Segovia, que tiene el incou- 
veniente de la linea Madrid-Segovia, cuyas ras L es alcanzan la cifra 
de 22 milesimas, existiendo niuchas de 18 y 20. 


(t) S6I0 hay 2.075 m - de rasantes iguales a 20 milesimas. 
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Por el Este, los acortamientos beneficiosos son el Pamplona- San Se- 
bastian-Irun y el de Soria a Caste j on, siguiendo el primer o la direction 
del ferrocarril actual de via estrecha como solution mas conveniente. 

Con estos acortamientos y la linea Pamplona -Dax por los Alduides, 
hemos combinado nueve trazados, a los que agregaremos, para su eom- 
paracion, el Soria- Alduides y dos por Pamplona y Burgos, espeeialmen- 
te, a titulo de curiosidad y por apartarse mas que el oficial de las lineas 
actuates. 

Longitudes reales y longitudes virtuales. — La primera de las 
bases en que el Ingemero-Jefe de la Comision fundo todo el estudio 
es la de “adoptar el trazado de menor longitud real posible” dentro de 
un limite de inclinaciones de 0,02, segiin ya dijimos, basandose en que 
el conocido metodo de Baum para el calculo tie las longitudes virtuales 
es inaplicable para las lineas electrificadas. 

Lo primero que se ocurre ante esta extrana manifestation es que, 
siendo empirico el metodo citado, no haya procurado diclio Ingeniero 
estudiar su aplicacion a la traction electrica, variando los coeficientes 
correspondientes, especlalmente si se tiene en cuenta que en materia de 
ferrocarriles la longitud virtual es la unica que interesa, Tampoco po- 
dia f altar el atinado comentario del Consejo de Obras publicas, que 
dice asi: “La primera base tiene un caracter absoluto que no parece ad- 
misible: aun cuando los procedimientos seguidos para estimar las lon- 
gitudes virtuales de las lineas en que se emplee la traccion de vapor no 
son aplicables at easo de la electrica, no es razonable prescindir de !a 
influencia de la inclination de las rasantes y de las curvas de radio 
muy pequeno, De tal mode, que, sin duda, puede ser muy preferible 
un trazado algo mas largo si en planta y en perfll sus eondiciones son 
mas favorables. Cierto que el Smite asignado a la inclination de las 
rasantes es prudente ; pero aun asi, cuando se lleguen 0 se acerquen a 
tal limite, se crean condiciones mas des favorables para la explotacion, 
quo deben tenerse en cuenta para la comparacion de los trazados ; cosa 
parecida puede decirse a proposito de las curvas mas cerradas.” 

Nosotros hemos preferido, en vez de transformer la formula de 
Baum, partir de los datos admitidos en el anteproyecto oficial para el 
calculo de las velocidades y consumo de energias para la traccion, apli- 
candola los Ingenieros asesores con paciencia de benedictino a los per- 
ries de las lineas construidas o en proyecto, con lo que hemos conse- 
guido los tiempos que los trenes rapid os emplearian en recorrcr los di- 
versos trazados, colocados estos en iguales condiciones que el de los 
Alduides, y el consumo medio por tonelada-kildmetro en la linea de 
trabajo; cifras que, por eonsiguiente, permiten comparar los trazados 
de un modo claro y terminante, siendo sits resultados incontrovertibles. 

14 
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El trazado mas perfecto, mas rapido y mas economico. De cn- 
tre todos los trazados, se destacan los designados con losnumerosJ 
y X cn el estado comparative de todos ellos y que se forman apr°- 
ve chan do la linea del Norte entre Burgos e Inm con los acortamiem 
tos Madrid-Somosierra-Burgos y Vitona-Zumarraga. 

Desde luego este trazado., como todos aquellos que tienen por punto 
obligado Burgos, Have de las comunicaciones del Norte y Noroeste de 
Espana, constituye la solution mas pertecta porque, c0 ™ ) ^ e ® 0S 
en el informe de los Ingenieros asesores a la Camara de Comercio 
dlcha ciudad, la seccidn Burgos-Irun ha de format P arte . de ^ *f r ° r 
carriles internal ionales Vigo-Paris, y tambien de los de Lisboa y _Opor 
to a Paris comunicacion de caracter intercontinental cuya importance, 
en especial para Espana y Portugal, no es inferior a la artena espanola 
Norte-Sur, y esta avalorada la primera por la lmea en proyecto de. 
pores rapidos entre Vigo y Nueva York. La otra secaon, de Madrid a 
Burgos por Somosierra, formara parte del directo r Bilbao,, y en union 

del ferrocarril Santander-Burgos-Sork-Calatayud (con ™ n ormal|, 

constituira un dire do de Madrid a Santander. Cruza la lmea de \ a 
Had olid a Ariza en sn parte media, y no por un extreme, como el &n- 
teproyecto oficial; atraviesa una zona cuya densidad de poblacio 
precisamente la media de Espana y no muy inferior como cn la parte 
de Soria con crecimientos mas rapidos; la zona es mas nca, sa is 
las aspiraciones madrilenas, porque colocara la parte mejor y mas pirn 
toresca de la Sierra en condiciones para el alpmismo y vera , 
siendo un nuevo pulmon de la Corte. Este trazado favorece extraordi- 
nariamente al turismo, no solo por la riqueza arhstica, verdadjamente 
extraordinaria, de las ciudades que atraviesa, smo por la facihdad de 

108 Finalmente, no hay que olvidar que la secdon Buvgos-Mn eonsti- 
tuye una sola concesion que fadlita su reversion al Estado; y como 
termina en iS de octubre de 1955, esta ]UStj|cado no se haya temdo 
en cuenta su valor al presupuestar el coste de la obra, porque cuando 
el Estado la pueda necesitar, habran transcurndo mas de los doa to- 
dos del periodo en que la Compafiia tiene dereclio al usufructo de a 
linea y, por consecuencia, los ingresos que este tenga seran mas q 
sufkientes para que el capital necesario para anticipar la reversion ten- 
ga un interes superior al 5 por I0 °- con lo la ad H tns d 
lmea constituiria incluso un buen negocio para la Nacion 

Todas estas razones, de las cuales muclias son aplicaoles al it - 
rario n.° VIII, que pasa por Segovia y vanas al n.° VII, son suficienb 
para considerar como preferible bien el n ° X o el n. I - 

Pero si esto no fuera bastante, aun reunen los itineraries IX y X 
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con did ones erctraordmarias de velocidad. Para deter mi nar estas y las 
relativas al eonsumo de energia necesaria en la traccion, se ha estu- 
diado un perfil entre Madrid y el puerto de Somosierra, aprovechando 
los plants del Institute Geografico, no pudiendo prolongar hasta Aran- 
da, como liubiera sido nuestro deseo, por falta de tiempo, 

Este trazado arranca del Sudeste del Retiro, punto indicado para la 
estacion de Madrid por el Consejo de Obras publicas ; cruza las diviso- 
rias del Manzanares y Guadalix y la de este y el Lozoya, siguiendo 
en esta primera parte el itinerario de la carretera de Colin enar Viejo ; 
se pasa el Lozoya aguas arriba de Buitrago, y se alcanza la cota 1,260 m t , 
cruzando Somosierra eon un tunel de 4450, La longitud del trazado 
es solamente de 124.200 nr.; las pendientes maximas son de 10 milesi- 
tnas; las curvas, de 50a m. de radio minimo; la longitud de tunel es, 
de 19.800 m,, inelmdo el de la divisoria, con lo que resulta un tanto 
por ciento de solo 15,93, en vez de 18 que hay en la primera seccion 
del anteproyecto oficial ; no tiene ningun viaducto ; los puentes pueden 
set de dimensiones corrientes, y se han adoptado para cota maxima de 
desmonte y terraplen las mismas que ban servido de norma en el estu- 
dio del anteproyecto olicial. 

Este perfil ha de considerarse solamente corno la demostracion de 
una posibilidad; y por estar hecho con idea de una facil comparacion 
con el analogo del anteproyecto oficial, ha de estimarse desde luego 
susceptible de considerables mejoras. Entre ellas pudiera ser conve- 
niente pasar algunos arroyos y bar ran cos mas aguas abajo, haciendo 
algunos viaductos de dimensiones moderadas y disminuyendo la longi- 
tud de los tuneles. Podria tambien aumentarse la longitud del tunel de 
la divisoria hasta 6 kilometros, con lo que esta podria pasarse a una 
cota 1,180 6 1,200 m., inferior al del puerto de Bochones del trazado 
Soria-Alduides, disminuyendo, por consiguiente, la cuantia de la rampa 
de acceso, con lo que, ademas de no aumentar la longitud total de los 
tuneles, se mejoraria el eonsumo medio por tonelada-kilometro y la 
velocidad media por hora. O tambien, al aumentar el tunel de la divi- 
soria, podria conservarse la rampa de 10 milesimas de acceso; en ettyo 
caso, cahria cruzar el rio mas aguas abajo, acortando la longitud total 
del trazado, sin empeorar el perfil, lo que tambien scria beneficioso. 

Antique las contra pendientes que tiene el trazado son Insignificantes 
en el estndio de un proyecto, convendria tratar de evitarlas, vislum- 
brandose tal posibilidad con un trazado que se aproximase a la carre- 
tera general de Madrid a I run, 

Entre Aranda y Somosierra, a falta de perfil, hemos tornado, como 
distancia, la que resulta del trazado replanteado para el ferrocarril del 
meridiano el ano 1896, aunque la pendiente maxima sea solo de xo rru- 
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lesimas, porque este trazado sigue primero im terreno f&cil, la vaguada 
del arroyo de la Nava, a la salida de Aranda, y el rio Riaza hasta la 
poblaeion de este nornbre, y de aqui va al puerto de Somosierra, que 
lo cruza en la cota 1410 m., con un tune! de 564 m. Rio arriba de la 
zona, representada en los pianos de este trazado, se ve que es posible 
modihcarla, reduciendo todas las rasantes a la maxima de 10 milesi- 
mas sin acortar la longitud. Y en aquella parte de las proximidades 
del puerto en que la zona de plazo es insuhciente, puede conseguirse 
seguramente igual resultado, porque las pendientes niaximas de aquel 
ferrocarril eran de 20 milesimas y subia 1410 m. Otra solution puede 
encontrarse entre Aranda y Somosierra, aproximandose mas a la recta 
o desviandose hacia Sepulveda* 

De Aranda a Burgos hemos adoptado la longitud del proyectado 
ferrocarril Segovia-Burgos, actualmente en confrontation, durante la 
cual se estan estudiando variaciones de importancia, que le me j or an 
notablemente; hasta el extreme de reducir las pendientes niaximas a 10 
milesimas, quitando todas las de 15 que tenia el primitivo proyecto. 
Los datos de campo de esta variation estan tornados, y permiten juzgar 
que la distancia no aumenta sobre la del proyecto primitivo* Como no 
estan terminados los de gabinete, nos vemos en la imposibilidad de ha- 
cer el estudio detallado del perhl. 

Conocidos estos datos, y teniendo en cuenta la velocidad media que 
resulta del estudio de los numerosos perfiles, hccho con motivo de este 
trabajo, hemos adoptado la cifra de 92 Km. por bora por la section 
Somosierra-Aranda-Burgos* Calculada ia velocidad media del perhl de 
Madrid-Somosierra, 110s ha resultado 90748 kilometros-hora. 

Con estos valo* r ■; y los obtenidos en el perhl Burgos-Irun, se deduce 
para el itmerario -A que se puede ir de Madrid a Dax en solo siete 
horas y treinta y ocho minutos, con una hora de ventaja sobre el ante- 
proyecto oheial ; y si se hace el acortamiento Vitoria-Zumarraga en 
condiciones que la linea Burgos-Iriin siga teniendo igual velocidad me- 
dia, resulta la ventaja, no alcanzada por ninguno, de una hora y diez 
minutos sobre el anteproyecto oheial* Esta solution es tambien la mas 
economica; porque si calculan los consumes medios por tonelada reco- 
rrido total de la tinea Burgos-Iriin y del perhl Madrid-Somosierra y 
extendemos los resultados al trozo Somosierra-Aranda, admitiendo para 
Aranda-Burgos, que cruza terreno mas bonancible, un termino medio 
entre lo hallado entre Madrid- Somosiferra e Ir tin- Dax, de condiciones 
analogas, tendremos para consumo medio por tonelada-recorrido total 
en la linea de trabajo 1475 y 14,26 kilovatios-hora, segim sea el itine- 
rario IX o el X, valor este ultimo no igualado por ninguno, siendo 
sensiblemente igual el primero al del anteproyecto oheial. 


FUNDACION 
J IJ AN E LO 
TURRIANO 


— 213 — 


Pero con ser important e este resultado, se agranda al consider ar 
que por el mayor trafico de estos trazados el con sumo en la subestacion, 
que es el que realmente interesa, sera mas reducido. Asi, si se supone 
que por esta causa solo se reduce en 1/3 la difereneia entre 34 y 26,35 
vat i os-bora que por tonelada-kilometro resulta en el anteproyecto ofi- 
cial, se llegaria a un consumo en la subestacion para tonelada-recorrido 
total de 17,45 y 18,14 kiloyatios-hora, segun se trate de los itinera- 
ries IX y X, mientras que en el oficial se llega a la cifra de 18,50 
kilovatios-hora. Esta economia, para apredarla en six verdadero valor, 
hay que observar que se ha He aplicar a un numero de tonelada-reco- 
rrido total en nuestro proyecto, superior al doble de las calculadas en 
el oficial (vease pag. 4). 

Calculo del trafico probable de los diversos trazados, — Ya di- 
jimos que el procedimiento seguido por el Ingeniero en el anteproyecto 
oficial para el calculo del trafico provincial adoleria de no tomar en 
consideracion la longitud de las diversas lineas y la densidad de las 
poblaciones, A si, si hallamos la poblacion de los municipios que cruza 
la carretera Madrid a Irun, y que seran sensiblemente los mismos que 
atravesara el ferrocarril del proyecto por Somosierra (1), y se le aplica 
exactamente el mismo criterio que en el anteproyecto, se obtiene un 
trafico de 71.515,60 pesetas; lo que prueba la bondad de lbs trazados 
IX y X sobre el oficial. Este mgr e so es superior al actual de la linea 
del Norte, que el ano 1917 solo alcanzaba 67,000 pesetas, a pesar de la 
supresion de tarifas especiales, 

Nosotros opinamos que esta clase de trafico debe calcularse de la 
siguiente manera : 

El Ingeniero que calculo el trafico del anteproyecto oficial tomo 
9,797 pesetas, sabiendo que la poblacion de las estaciones es de 25460 
habitantes y conocidos el ingreso medio de 0,045 P or viajero-kilometro 
y 0,07 por tonelada-mercancia (2), Como la longitud es de 113, da una 
densidad (numero de habitantes p^r Km, de linea ferrea) de 191 ; y si 
se divide el ingreso kilometrico de 9 ,797 pesetas por este numero, nos 
da el coeficiente 51,29, 

Hechas iguales operaciones con la linea de Tarragona a Lerida, cuyo 
ingreso kilometrico el ano 1912 es de 25452 pesetas, y la densidad de 
poblacion de 1,144, resulta para coeficiente 2244. La media de ambos 
es de 36,715; y si se multiplica por 1,36 para aplicarla la correccion 


(0 Todos los datos de poblacion estan tornados del aAnuario del Institute 
Geogrctfico* (ano dc 1918), 

( 2 ) Memoria del Norte de 1912. 
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del Ingeniero-Jefe, nos resulta 49)931 aproximadamente, 50; numero 
que, multiplicado por la densidad de poblacion de una lineaj nos da bas- 
tante exactamente el trafico que nosotros hemos llamado provincial ; 
si para comprobacion lo aplicamos a la linea Madrid-Irun, cuya den- 
sidad de poblacion es de 610, nos resultan 50.500 pesetas; y si se mul- 
tiplica solo por 36,715 para poder comparar los resultados con los ob- 
tenidos en el ano 1911, se obtiene 22.396,15 pesetas, que sumadas a 
33,634 pesetas del trafico internacional, resultarian 56.030, a los que se 
agregaria el trafico de la estacion de Madrid, correspondiente a la linea 
principal, difidl de determinar. Todo ello seria superior a 54.045,63 pe- 
setas, que da como ingreso kilometrico para la linea principal la Me- 
moria del Norte. 

Si de algo peca nuestro procedimiento es de obtener resultados por 
exceso. Aplicandolo al proyecto oficial, resulta para trafico provincial 
164 X 50 — S.200 pesetas en el ano 1923 ; y agregando 24.980 del in- 
ternacional y el de la estacion de Madrid, mejorado con la correccion 
de 1,36 y con arreglo a los datos del Ingemero, resultan 33.180 como 
trafico probable ; ciira que aparece razonable comparada con las demas 
lineas espanolas. 

Si el mismo metodo se aplica a la seccion Madrid-Burgos por So- 
mosierra, cotnun a los itineraries IX y X, resulta el trafico provincial 
igual a 393 X 50 19.650 pesetas ; y siendo de 24.980 el internacio- 

nal, y agregando _ el de la estacion de Madrid, se obtiene 44.601 pesetas 
como ingreso kilometrico de esta seccion el ano 1923, a lo que habra 
que agregar el trafico directo general que afiuiria a los puertos de Bil- 
bao y Santander, que seguramente se ultima a la nueva linea y que, por 
consideraciones que no tenemos espacio para exponer, no seria inferior 
a 13.000 pesetas (i), contando solo con la mitad del actual, mejorada 
con la correccion de 1,36. 

El ingreso total seria, por consiguiente, 57.600 pesetas en esta seccion. 

La otra de Burgos a Irun, que forma parte de la principal, y que 
tiene un ingreso superior a la media de este, alcanzo el ano 1911 pese- 
tas 54.045,63; y si se mejora este con la correccion del Ingeniero- 
Jefe (2), resultarian 73.500 pesetas para el ano 1923, La linea Madrid- 
Somosierra-Aranda-Burgos-Irun tendria en consecuencia un trafico rae- 


(1) Prescindiendo del trifico de la Rioja, que afluye tambign a la linea Mi- 
randa-Bilbao. 

(3) El ano 1917 el ingreso kilomdtrico fud de 67.000 pesetas; pero hubo y a 
supresidn de tarifas especiales, por lo que esta cifra 110 es susceptible de comp a- 
radon. 
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dio qt xe podria estimarse dicho ano en 65,500 pesetas kildmetro; cifra 
que es casi el doble que la obtenida por nosotros para el trazado oficial, 
Esto prueba que la linea propuesta, prolongada a los puertos de San- 
tander y Bilbao, es susceptible de ser eonstrmda por la iniciativa par- 
ticular, considerandola como negocio, siempre que se la otorgue una 
subvencion razonable; ventaja inapreciable que no puede presentar nin- 
guno de los trazados del Este, 

Por no hacer interminable este trabajo, no extendemos este estudio 
a todos los trazados, lo que faeilmente pueden hacer los leetores, co- 
nocidos sus fundamentos ; pero ello prueba bien a las claras que los 
resultados obtenidos por nosotros estdn de acuerdo con la realidad, lo 
que no sucede con los del anteproyecto oficial, como es iacil comprobar 
cote j and o los resultados con los obtenidos por las Empresas fenoca- 
rrileras de Espana, 

ReSUMEN COMPARATIVO DE LAS CAEACTERiSTICAS DE LOS TRAZADOS. — 
Se ha hecho un estado comparative, en el que se detalla el pre- 
supuesto aproximado de construccion de los diversos trazados con da- 
tes de coste kilometrico, que para la nueva construccion se consideran 
iguales al del anteproyecto oficial; para las dobles vias, el de 100.000 
pesetas por Km., previsto por el Ingeniero Sr. Alonso Zabala para la 
doble via en la seccion Miranda- Alsasua del Norte, que por sus dill- 
cultades puede considerarse susceptible de ser aplicada a todas las li- 
neas ; para electrification, los del anteproyecto oficial ; para el estrecha- 
miento de via, los deduddos por Maristany, y para enclavamientos can- 
tidades alzadas, basadas en los costes de las instalaciones ultimamente 
realizadas por la Compania del Norte. 

Play en el dos casillas que dan las densidades de poblacion en las 
distmtas secciones de los itineraries y la media en su longitud total en 
Espaha. Una ultima casilla contiene los coeficientes de posibilidad, que 
dan idea clara de las condiciones medias gen erales de cada trazado. Se 
ban deducido, afectando a cada una de las caracteristicas de velocidad, 
consmno de energia, presupuesto y trafico, de un coeficiente entero va- 
riable entre 12 y 1, mayor cuanto es mayor la velocidad, menores el 
con sumo y presupuesto, y mayor el trafico, y tomando para cada iti- 
nerary la media aritmetica de los cuatro coeficientes que la corres- 
pond en. 

Este procedimiento concede la xnisma influencia a cada una de las 
cualidades de los trazados; pero, en realidad, habria que deeidir si es 
mas atendible la necesidad de la economia de tiempo que el coste de 
construccion, que los gastos de explotacion y que el rendimiento de la 
linea, o si debe la Nacion invertir sus disponibilidades con prudencia, 
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construyendo las secciones de ferrocarriles que mas puedan contribuir 
al desarrollo de la riqueza espanola. 

Es curioso senalar que eon la cantidad presupuestada para la cons- 
truccion del ferrocarril Madrid-Soria-Pamplona-Alduides, aumentada 
solo en el 20 por ioo, podrian construirse eon doble via espanola y 
electrificacion los dos directos Madrid-Somosierra-Burgos-IruTi. y Ma- 
drid-Soria-Pamplona-Alduides-Dax. 

Del euadro-resmnen qtte comentamos, se deduccn consecuencias sor- 
prcndentes que importa notar. De Madrid a Soria por Tor r alba se tar- 
darian, incluyendo las paradas, dos horas y eincuenta y cinco minutos, 
y por el trazado del anteproyecto oficial tres horas y quince minutes. 

De Torralba a Pamplona, seis horas y diez y sets mmutos por el tra- 
zado oficial, y por Torralba y Soria, cinco horas y veinti cinco mmutos, 
De Torralba a Pamplona se con sum en 7,64 vatios-hora por Soria v 
Castejon, y solo 7,46 por Casetas, a pesar de haber 90 Km. mas. Notese 
la importancia que para proyectar ferrocarriles tienen las longitudes 
virtualeSj de que en e! anteproyecto oficial se ha prescindido. 


CAPITULO VI 

Diners ferre&a de los puertos del Htifoitico- 

Important;! a de Vigo y necesidad de proteger a este Puerto es- 
panol.— Hemos hablado en otro capitulo de la necesidad de enlazar 
con la red peninsular los puertos de Vigo, Oporto y Lisboa en condi- 
ciones que faCiliten el transporte, desde ellos al centro de Europa, de 
los viajeros y mercancias procedentes de America. 

La red portuguesa tiene, pues, que unirse al Paris-Algeciras, cual- 
quiera que sea su trazado; y es indispensable que el puerto de Vigo, 
llamado a ser el primero del extreme occidental de Europa, tenga un 
acceso facil y comedo a la arteria que se proyecta. 

Los actuales ferrocarriles Paris-Oporto y Paris-Lisboa por Valla- 
dolid y Salamanca, no admiten rectification en sus trazados por que no 
se separan mucho de la linea recta, y sus perfiles son de inmejorables 
condiciones, siendo digno de notarse que la linea LisboaTrun por Vi- 
lla formoso y Medina, a pesar de ser mas larga que la que rodea por 
Castello-Branco, la sierra de la Estrella es de menor longitud virtual, 
y por eso es la que absorbe el trafico mas importante. 

Tainbieu hemos de observar que si en la actual linea Madrid-Lis- 
boa se hicieran dos acortamientos, uno de Portas de Rodao a Garro- 
villas de Alconetas, v otro de Madrid a Talavcra de la Reina, quedaria 
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ejecutado un directo Lisboa-Madrid por Somosierra y Burgos, que 
perimtxria llegar a Paris con un irecorrido sensiblemente igual al de Vi- 
Ilaformoso y Medina. Esto tiene muehisima importancia para la Corte, 
y es una razon mas a favor del directo por Somosierra. 

Oporto dista de Irun, por las actuales lineas, 848 Km. ; Vigo tiene 
un record do de 903 Km. para llegar a la frontera por una linea de me- 
dianas condiciones en su primera parte, puesto que en su perfil hay 
algunas rasantes de 20 milesimas. 

La postergacion que esto signiflca para Vigo ha desarrollado un 
fuerte movimiento de opinion, que empezo a concretarse en Palencia 
con motive de la visita que la Comision burgalesa de Iniciativas fe ■ 
rroviarias hizo al senor Ministro de Fomento, origen de la Asamblea 
que, con asistencia de las representaciones de Leon y Burgos, se ha 
celebrado recientemente en aquel puerto gallego, 

Los anhelos expuestos en estas re uni ones hallaron eco en el Go- 
bierno, que, con rapidez poco frecuente, nombro una Comision de In- 
genieros encargados de los primeros estudios para la construccion de 
los ferrocar riles Vigo-Frcntera y Vigo-Madrid que mejoraran las de- 
ficientes comunicaciones de aquel puerto con el Centro y Sur de Es- 
paha. Con gusto hacemos cons tar nuestro aplauso ante el patriotic a 10 
que revela la preocupacion del Gobierno a favor del puerto de Vigo; 
pues si puede convenir a las naciones del centro de Europa el desarro- 
llo del puerto de Dakar, y para ello necesitan ferrocarrites que crucen 
la Peninsula Iberica, no debe ser menor nuestro empeno de que los 
puertos espanotes adquieran la preponder ancia que les corresponde por 
su situacion geografica: ante todo y sobre todo, espanoles. 

Dos trazados se dibujan para el directo Vigo-Frontera : uno de 
ellos, por Leon, para enlazar en Burgos con el Paris-Algeciras, y el 
otro, por Palencia, uniendose en Magaz a la linea del Norte, y en Bur- 
gos, a la misma linea internacional. Los demas que pudieran conce- 
birse buscando la linea recta no seran practicarnente realizables, en 
buenas condiciones, por las dificultades que ofrece la cordillera canta- 
brica; pero no insistimos en este punto, porque siendo objeto del estu- 
dio de una Comision oficial, no parece discreto tratar la cuestion ac- 
tualmente, 


Hemos procurado condensar en todo lo que precede las ideas que 
jalonan nuestro ideal ferroviario con gran amplitud de miras, huyendo 
de particularismos y estudiando soluciones de con junto, unica forma 
de que un problema de tanto interes nacional, que constituye el nervio 


* * * 
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ACTA DE LA SESIGN DEL DIA 21 DE NOVIEMBRE DE 1919 


Se abre la sesion a las diez y cuarto de la manana. 

Para facilitar la discusion suscitada acerca de la ponenda de la Co- 
mision de Burgos, el Sr, PRESIDENTS, a instancia de varios Con- 
gresistas, decide entrar desde luego en el estudio de los trabajos sus- 
criptos por los Sres. Bellido y Raratell. 

El Sr, BELLIDO dio cuenta del trabajo siguiente, objeto de su 
ponencia : 

“PRINCIPIGS GENERATES EN QUE SE DEBE BASAR LA 
RESOLUCION DEL PROBLEMA FERRO VI ARIO 

Por D, Manuel Bellido, Ingeniero de C aminos. 

Cuando todas las na clones del Mundo tienen practicamente com- 
pletas sus redes de comunicadones ferrovlarias, nosotros estamos aun 
pensando en lo que tenemos que hacer y discutiendo el procedimiento 
de llevarlo a cabo, Parece increible que hayamos estado viendo acer- 
carse el momento de eonflicto gravisimo que se produce en la econorma 
espanola, por la insufidencia de nuestros medios de transporte, sin que 
un momento de resolucion nos haya decidido a poner termino a tan 
inacabables discusiones, porque sobradamente se ban esclarecido los 
problemas, especialmente en la Asamblea Nacional Ferro viaria de 
enero de 1918, sin contar con que la experiencia prolongada y los mul- 
tiples ensayos reaiizados parece que ban proporcionado elementos de 
juicio suficientes para adoptar algun criterio y seguirlo, 

Hagamos un ultimo esfuerzo. Es precis 0 que el Cong res o de Inge- 
nieria dilucide esta magna Question, de tal manera, que ni quede mar- 
gen a nuevas discusiones de buena fe, ni a los Parlamentos motivo para 
retrasar la votacion de las medidas conducentes a dotar a nuestra pa- 
tria de los elementos primordiales de vida, cuya ausenda esta poniendo 
en trance de ruina total la riqueza que penosamente se ha ido desarro- 
llando, e impidiendo el surgimiento de nuevas y numerosas manifests- 
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ciones que nos llevarian rapidamente a ocupar el lugar que Espana 
merece y puede alcanzar en el concierto de las 11a ciones. 

Pero ocurre tambien que la niasa de capltales acumulada en estos 
anos de grandes negocios exige una pronta inversion, y ninguna mas 
adecuada, mas segura y mas patriotica que la que el Estado podria pro- 
pond onar con la emision de D.euda destinada a estas obras, Es bien 
sabido que el ahorro espanol dificilmente se dirige a las empresas in- 
dustriales, cuyos riesgos no gusta de compartir, y, en cambio, se coloca 
sin vacilar en valores del Estado, por otra parte, si no se abre este 
camino, no hay derecho a quejarse del exodo de capltales, que estaba 
previsto y rcpetidamente anunciado, tanto como esta justificado; y si 
hasta ahora el dinero ha escogido la colocacion en monedas extranje- 
ras, lo que tiene la ventaja de que volvera a Espana, en cuanto el mar- 
gen de ganancia a favor de los cambios sea sufkiente a realizar las as- 
piraciones de sus poseedores, mas adelante, y ya parece que se anuncia, 
pudiera presentarse otra ocasion igualmente favorable, pero que no 
ofrezca esta ventaja, y entonces el mat puede ser irremediable. 

No se puede perder un moment o. El Mundo civilizado ha comple- 
tado su obra en cuanto a comunicaciones terrestres, y esta en la era 
de las aereas y submarinas; es decir, que llevamos medio siglo de re- 
traso, y precisamente en los instantes en que el progreso es gigantesco , 
y esto abochorna que tengamos que confesarlo nosotros, que ni siquie- 
ra hemos sabido seguir la marcha emprendida por nuestros anteceso- 
res de hace sesenta anos, a quienes debenios todo lo que nos ha per- 
mitido vivir hasta ahora, como lo prueba la estadistica de los ferroca- 
r riles construidos en Espana, de la que resulta, como todos saben, que 
la mayor parte de nuestras lmeas se construyeron en el segundo tercio 
del siglo pasado, y, lo que es mas grave, en los ultimos veinte anos ape- 
nas se han construido 25 kilo metros de via normal, en tres pequenos 
ramales sin importancia, reduciendose todo nuestro esfuerzo a ejecu- 
tar 610 kilometros de lineas secundarias de via de un metro. 

Pero el caso es que esta inaccion contrasta con el derroche que se 
ha venido haciendo de vana palabrerla tantas veces, de graves y sen- 
satas advertencias otras, para hacer notar el enorme peligro que para 
la misma existencia nacional entrana este estancamiento, de tal manera, 
que casi bay motivo para llegar a pensar que es mas perjtidicial que 
util pi ante ar de nuevo este problema. Una esperanza queda, y consiste 
en que ahora es el elemento que trabaja, es la Ingenieria espanola, la 
que va a bablar, y su voz tiene que ser escuchada. En la Asamblea na- 
cional de ferrocarriles, celebrada a principios del ano pasado, ya se vo- 
taron conclusiones import anti simas sobre la cuestion ; en la notable 
obra publicada poco despues por el ministerio de Fomento, el senor 
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Camho dice en el prologo que “la solution del problema ferroviario es 
base y supueslo forzoso do la solucion de todos los demas prohlemas de 
orden economico que tiene que resolver Espaha JJ ; y mas adelante, ""quc 
no puede demorarse, sin proximos e irreparables perjuicios para el pais, 
dar solucion al problema ferroviario espanol” ; el Gobierno actual se 
dispone a presentar a las Cortes un presupuesto extraor dinar io en que 
se incluye la construction de tma parte, no muy grande por desgracia, 
pero que marca tma buena orientation, de los ferrocarriles, por euya 
falta languidece la Nation, ^Que hard el Parlamento? El pais entero 
esta pendiente de sit actuacion, y el Congreso de Ingenieria esta en el 
caso de interp retar sus anhelos y apoyar la propuesta del Gobierno vo- 
tando las dos siguientes conclusiones, que a modo de afirmaciones pre- 
vias, tenemos el honor de someter a su aprobacion ; 

Primera. No hay po sib Hid ad de desarroUar la riqueza de un pais 
sin contar con tma complete y extensa red de comunkaciones ferro- 
viarias. 

Segunoa, Es ahsoluiamente precise construir , sin perdida de mo- 
menta , todos los ferrocarriles que Espana necesita para responder al 
trafico actual y para permit ir el desarrollo que su potencialidad econd- 
mica es capaz de crear. 

* * * 

l Como se debe hacer esto ? 

He aqui tma cuestion que ya parece resuelta, anuque las ultimas dis- 
cusiones mantenidas en el Parlamento parecia que presentaban dividi- 
das las opiniones, y aun puede decirse que la inmensa mayoria de nues- 
tros politicos propugnaban el sistema de toncesiones a particularea. 
Pero en esto ha ocurrido el raro fenomeno de que, hasta hate muy po- 
cos ahos, nadie tomaba en serio la construction de los ferrocarriles por 
el Estado, a la que se atribuian todos los inconvenientes, sin reconocerle 
siquiera alguna ventaja, y, de repente, sin que a ello precediera nueva 
discusion, que hubiera llevado los animos a considerar con menos pre- 
juicios las cosas, el cambio ha sido tan radical, que hoy, afortunada- 
mente a miestro parecer, ya es tan unanime el criterio, que apenas hay 
quien defienda los sistemas tan tenazmente defendidos hasta ahora. 

Acaso contribuyera en no pequeho grado el fracaso de la ultima 
modification de la ley de Ferrocarriles sectxndarios y estrategicos, que 
se estrello en el Congreso ante la resuelta oposicion de un politico que 
entonces fue el unico que se pronunciaba por la construction por el Es- 
tado, y ctiyos razonamientos, si entonces no llegaron a preralecer, es 
evidente que hicieron mella en todos los espiritus y abrieron el camino 
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para sucesivos progresos en tal sentido. Despues, los que no querian 
convencerse, al ver que pasaba el tiempo, que el pais agonizaba por 
falta de transport es y que los ferrocar riles no se hacian, ernpezaron a 
comprender que la unica manera de salir de seme j ante angustiosa si- 
tuation era que el Estado hiciera lo que los particulates no pudieron 
realizar, porque era imposible que lo realizaran, porque era logico que 
asi sueediera y evidente que sucederia; y tan rapida fue la reaction, 
que, en enero pasado, se pudo dar el case de que tma ponencia que pre- 
sentamos abogando por este sistema de construction y formulando con- 
clusiones en este sentido, fue aprobada por unanimidad y sin que liu- 
biera una sola yoz que se levantara para defender el otro tan ardorosa- 
tnente propugnado hasla entonces. Esto octirrio en la Asamblea nacio- 
nal de ferrocarriles; y a los pocos meses, el Sr. Cambo escribio las 
palabras copiadas mas arriba, y en distintas ocasiones manifesto esta 
misma opinion, que ya no tenia contradictores. 

Resultado practico de todo ello fueron los proyectos de ley presen- 
tados en el Senado, relatives, unos, a ferrocarriles di rectos, y otro, de 
caraeter general, encammado a realizar toda la red de via de un metro 
por el mismo sistema y comenzando por establecer las bases del orga- 
nismo que debe centralizar todos estos trabajos y estudios; la agitacidn 
de nuestra vida politica, que todo lo malogra, dejo en suspense la dis- 
cusion de aquellos proyectos de ley, y no ha sido posible volver sobre 
ello ; pero ya nadie vuelve a pensar en la concesion de los ferrocarriles 
a parti culares, 

Es claro que nada se consigue con lamentaciones ni recriminacio- 
nes ; pero los que de tan antiguo venimos preocupandonos de esta Ques- 
tion y temamos la conciencia de que no liabia otro medio de salir del 
atolladero, <?no hemos de tener siquiera el derecho de protest ar de que, 
de modo tan esteril, se hayan perdido tantos y tan preciosos anos p?~a 
Espaha, para llegar a parar, en fin de cuentas, a lo que estaba previsto 
y aminclado? 

Quedamos, plies, en que es el Estado el que ha de construir los fe- 
rrocarriles ; y, como esto ya no se discute, no tenemos para que entrar 
a expooer nuevamente las justidca clones de este principle*. Pero lo que 
si hay que dilucidar es la forma de ejecucion, la organization que se 
debe adoptar, porque, no solo no es indiferente, sino que de ella depen- 
de el exito o el ruidoso fracaso del sistema. 

Como en los proyectos de ley aludidos anteriormente, asi como en 
todos los documentos y discursos que ban tratado de la materia en los 
ultimos tiempos, se ha hablado de la emision de Deuda para arbitrar 
los recursos necesarios para la construction, no hemos de insistir en 
que esto es una necesidad primordial, la base de todo el sistema: es de 
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rtecesidad absoluta, es de justicia, es, en fin, de interes patriot ico, y todo 
ello tan axiomatico, que basta dejarlo seniado sin mas aclaracioties. 

Prevenidos los recursos necesarios para que un ferrocarril se era- 
piece y se construya con toda la rapidez exigida por las necesidades 
del pais y por todos los buenos principles industrials, hay que resol- 
ver varias cuestiones del mayor interes, porque desde luego la orga- 
nizacion actual es completamente inadecuada para una empresa de esta 
naturaleza. 

En primer lugar, es preciso centralizar en un solo organismo todo 
el servicio relative a nuevas construcciones y hacerlo independent e de 
las Divisiones de ferrocarriles, creadas con otro ofajeto, y cuya mision 
es completamente distmta; para la debida unidad en todos los aspectos 
y aun con fines economicos, no es conveniente que haya cuatro jefaturas 
difer elites e independientes entre si, encargadas de las lineas que co- 
rresponden a sus respectivas demarcaciones, y todo aconseja la crea- 
cion de un Centro miico. Siguiendo la pauta iniciada por el ministerio 
de Fomento, y cuyos resultados son reconocidamente beneficiosos, pa- 
reee que podria ser practicamente un Servicio central de ferrocarriles, 
a semejanza de los de Puertos y Senates inaritimas y el Central hidrau- 
lico; pero hay razones por las cuales creemos que lo que en este caso 
precede es algo mas importante y con caraeter muy diferente* 

El organismo que tomara a su cargo empresa semejante debe estar 
dotado de una gran independence y asumir facultades que no tienen, 
ni pueden tener, los Negoeiados, ni siquiera las Subdirecciones de tin 
ministerio ; es preciso que el mismo disponga de las fechas en que se 
hayan de poner en circulacion las cantidades de Deuda que demandeti 
las necesidades de las obras ; que resuelva la adquisicion de maquinaria, 
que se dedicara, segun los casos, a unas lineas o a otras, segun las ne- 
cesidades de cada nna, cargando a las diferentes cucntas respectivas 
los alquileres correspondxentes ; que destine al personal a las lineas en 
que, en cada momento, sea mas conveniente; que disponga las subastas, 
concur sos, destajos, etcetera, y, como ideal al que se debicra lie gar, que 
no tenga que someterse rigurosamente a la ley de Contabilidad. 

Estas facultades no se le pueden dar a un Servicio central depen- 
dieiite del ministerio de Fomento; y por eso, y porque entendemos que 
a lo que se debe tender es a copiar la organizacion de las sociedades 
anonimas o, en general, mercantiles, proponemos la creacion de un Con- 
sejo de Administracion con todas las garantias que se deseen, pero con 
todo el prestigio de que debe estar rodeado y con todas las facultades 
de que debe estar invest ido, si ha de responder al cometido que se le 
encomienda, El cargo de Presidente lo desempenaria un Delegado re- 
gio, y los de vocales se nombrarian de tal modo, que en el Consejo 

15 
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estuvieran representados todos los elemcntos que pueden tener inter- 
vention, ya por sus conocimientos, ya por la mision que desempenati; 
en la economia nacional ; de modo que deberia haber un Inspector gene- 
ral de C ami nos, un Director o Subdirector general de Hacienda, utr 
representante de la Banca espanola, otro de la Siderurgia y Metalurgia,. 
y quiza algun otro, aunque no seria conveniente que el numero de vo- 
cales excediera mucho de cuatro. 

Dependiendo de este Consejo, se estableceria un servicio distintcs 
para cada linea de ferrocarril, a las ordenes de un Ingeniero-Jefe. Esto 
daria toda la facilidad apetecible, dentro de la unidad de criterio, que: 
es imprescindible y que economiza tiempo y trabajo. En efecto: una 
oficina central redactaria los pliegos de condiciones, que serian los mis- 
mos para todos los casos analogos, y seria la encargada de anunciar y 
adjudicar todos los concursos y subastas; haria proyectos de obras 
pequenas, que, admitidos como modelos, se aplicarian con generalidad ; 
adquiriria los poderosos medios auxiliares que se emplean en las gran- 
des obras del Mundo, y que son imprescindibles para la rapida ejecu- 
cion de las obras, con objeto, ademas, de ahorrar brazos, cuya insu- 
ficiencia puede ser un serio obstaculo para ella, y con el de abaratar el 
coste nnitario en la mayor parte de los casos, y asi, podria disponer de 
excavadoras, machacadoras, hormigoneras, etcetera, cuyo coste eleva- 
do puede no ser soportado economicamente por una sola linea, pero 
que, pudiendose aplicar sucesivamente en varias, realizarian los dos- 
objetos apuntados; baria las adquisiciones de material fijo y movil, y 
aun de ciertos materiales de construccion de uso general, con lo que la 
enorme importancia de los pedidos y su uniformidad procuraria pre- 
cios ventajosos. 

Cada una de las oficinas, correspondiente a un ferrocarril, o a mas- 
de uno, si se agruparan los de muy pequena importancia dentro de una 
zona limitada, se entenderia solamente con el Consejo; y se puede 
comprender cuanto habria que simplificar esta organizacion la marcha- 
de los trabajos, que, en el momenta que hubiera varias lineas en cons- 
truccion simultanea, podria llegar a ser muy complicada y adolecer de 
falta de unidad si no se adoptara algun sistema de esta especie. De otra 
indole, pero de importancia no despreciable, seria otra ventaja que pro- 
duciria la depend encia de cada Jefatura de un Consejo unico, que a 
todas por igual habria de facilitar los medios de desenvolvimiento, cual 
es la de estimular la emulation entre ellas, haciendo mas intenso el tra- 
bajo, ya que, no pudiendo existir razonable preferencia por ninguna, 
circunstancia que en la practica debilita las energias, cada uno estaria 
interesado en liacer mas y mejor que los demas. 

Por ultimo, nada se opone a que el mismp Consejo de Administra- 
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cion sea el e near gad o de regir la explot a cion de las lineas construidas, y 
entonces se habria realizado el ideal de que el Estado sea el explotador, 
sin los inconvenientes que de ordinario se atribuyen a este sisfema. Des- 
arrollado este criterio en ponencia presentada por el que su scribe en 
la ultima Asamblea nacional de ferrocarriles, a ella nos remitimos : que 
no parece correcto reproducer como nuevo lo que ya se ha hecho pu- 
blico una vez; pero como aqui tiene su lugar adecuado, no creemos de- 
ber prescindir de apuntarlo, 

Resumiendo esta parte de nuestro esludio, sometemos al Congreso 
las sigmentes conclusiones : 

Tercera. El Estado debe construir directamente los ferrocarriles, 
sin volver a intentar at or gar concesiones a particulates, 

Cuarta* La construe cion no debe hacerse con cargo a los presu- 
puestos ordinaries, sino me diant e la emision de Deuda especial , de tal 
manera , que cada linea pueda disponer, en iodo momenta 9 de las can- 
tidades precisas , para el rdpido desarrollo de las obras } hasta ter- 
minaciSn. 

Quinta* Se creard un Consejo de Administracidn , con qmplias fa- 
cultades para administrar los fondos y dirigir la construe cion de todas 
las nnevas tineas de Espana, el cttal funcionard con la mayor autono - 
mia f como el de una compania mercantile De SI dependerdn las distintas 
jefaturas que se establecerdn para cada ferrocarril o grupo de peque- 
nos ferrocarriles de una misnia zona limit ad a. 

Sexta. Este Consejo tendrd a su cargo la explotacion de los fe- 
rrocarriles que se vayan construyendo y constituyan la red del Estado. 


Algtmas palabras hemos de dedicar, per ultimo, a una cuestion que 
tambien hay que resolver, aunque su importancia solo es relativa y de- 
pendera principal mente de la intensidad con que se acometa la cons- 
truccion de los ferrocarriles : nos referimos al orden que se debe se- 
guir en esfas construcciones ; y es ckro que, si se adopta una marcha 
rapida, cual es reconocidamente necesario, poco im porta ya que algn- 
nas lineas se retrasaran, aun siendo muy inleresantes, sabiendo que este 
retraso nunca podria ser muy grande. 

Pero en cualquier caso, este orden de prelaclon no puede ser indi- 
fexente, y no ya para acudir a las necesidades de las regiones o a los 
inter eses relacionados con la mineria, sino a consideraciones de mas 
peso, y que no parece, al menos por las apariencias, que siempre se ten- 
gan presentes. 

En efecto: es muy general, cuando de este problema se trata, que 


* # * 
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nadie se ocupa mas que de los ferrocarriles secimdarios y estrategicos ; 
cuando mas, se han llegado a mencionar los comple mentapios , y esta 
a es un gran paso; pero alguna vez, ocupandonc s de esta cuestion he- 
, aos f ormulado la pregunta : i Que sucederia si^ cc aservando la del prin- 
cipal actual, los ferrocarriles secundarios empezaran a verter en ella el 
trafico de todas las regiones de Espana? Forque, por pesimistas que 
seamos, y nosotros somos todo lo contrario, no podremos negar que la 
inmensa riqueza que Espana encierra se tiene que poner en valor en 
plazo breve, bien por nosotros mismo s, o ya por otros, si nosotros no 
sabemos hacerlo, y entonces el conflicto sera de tal magnitude que pro- 
duciria una catastrofe econoniica. 

En la actualidad, no solo no falta trafico para nuestras grandes ti- 
neas, sinp que son ellas las que no tienen capacidad para afrontar todo 
el que se presenta; y si hay quien lo niegue, que de una explication 
satisfactory de la limitation del uutnero de asientos en casi todos los 
trenes de viajeros, de la supresion de facturaciones, de los plazos inve- 
rosiiriiles de entrega de mercantias y de tantas y tantas trabas como se 
encuentran en todo lo que se refiere a utilizacion de los ferrocarriles. 
Esto, que pareck que solo era accidental durante los anos de guerra, 
se va prolongando en terminos que no pueden aceptar como permanen- 
tes, si no hemos de conformarnos con que Espana vaya poco a poco 
muriendo, a pesar de todos sus impulses de vitalidad ; y esto, repetimos, 
no obedece mas que a falta de capacidad de trafico de nuestra red prin- 
cipal; como lo logico es que esta insuficiencia se vaya acentuaudo de 
dia en dia, no seria disculpable que en estos momentos el Congreso de 
Ingenieria dejase de plantear esta cuestion y pronunciarse en el sen- 
tido de evitar las consecuencias de tamana imprevision. 

No hemos de negar que la primera medida que hay que tomar es la 
de ampliar las instalaciones de las Imeas actuales ; sobre esto, mucho 
se habia iniciado antes de la guerra, y mucho se hard seguramente con 
el concurso del Estado, como parece inevitable. La construction de los 
ferrocarriles complementarios tambien puede ser, en algunos casos, el 
medio de salir al encuentro de la dificultad; pero hemos de insistir una 
vez mas en que esto, dentro de pocos anos, sera ya insufieiente, y seria 
vergonzoso que nos pasaramos la vida resolviendo los problemas en vez 
de evitarlos, y despues que nuestra dejadez nos hubiera traido perjui- 
cios irreparables ; es deeir, siempre tarde y cuando la gravedad del mal 
nos haya hecho caer en la cuenta de nuestra equivocation, 

Porque este retraso puede tener aun otras consecuencias, ademas de 
las gravisimas apuntadas : que una direction previsora no se debe limi- 
tar a evitar desastres descontados, sino que esta obligada a favorecer 
y estimular el desarrollo de la riqueza, a marchar por delante del pro- 
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greso en vez de ir siempre a remolque, con retraso y sin eonseguir nun- 
ca estar a tono con los tiempos. ; A que funestas consecuencias nos ha 
traido el absurdo criterio de no hacer ferrocarriles inas que cuando el 
trafico estuviera creado, como si esto fuera posible, ni, raenos, pru- 
dence ! Este es el medio de poner constantemente un f reno a todas las 
manifesta ciones de la riqueza ; y solo en fuerza de necesidad y vender 
do difieultades de todo genero, han podido aumentar nuestra industria 
y nuestro comer cm 

Y no se diga que esto son exageraciones, porque la relacion de los 
kilometres de ferrocarril en Espaha, con su extension, es la menor del 
Mundo civilizado ; luego la estadistica pone de manifiesto lo que inevi- 
tablemente tenia que suceder. 

De todo ello se desprende que, puestos a resolver el problema fe- 
rroviario, hay que empezar por preoeuparse de reforzar la red prin- 
cipal por todos ios procedi mi entos, sin que esto quiera decir que no se 
deba simultanear la construction de aquellas lineas que, por su interes 
industrial, tienen una preferencia que no admite demora, y estas son 
muy dif idles de senalar, Pero como no es nuestro proposito proponer 
un plan de construcciones, que ello es materia para estudiada con de- 
tenimiento y por los organismos que el Estado tiene, bastan estas in- 
dicaciones como orientacion general, que entendemos que debe presidir 
a tal estudio, proponiendo al Congreso la sigtiiente conclusion : 

Septima. Al decidir el or den de prelacian en las nuevas construe - 
ciones de ferrocarriles , debe darse la preferencia a los que sirven para 
reforzar la red principal } al mismo tiempo que se ampl'mn y c ample tan 
las instalaciones de la existente, simulian ednd ol os cow aquellas que per- 
mit an atender a imporiantes necesidades industrial es o min eras. 

CONCLU SIONES 

He aqui las conclusiones que proponemos al Congreso : 

Prim era, 'No hay posibilidad de desarrollar la riqueza de un pais 
sin con tar con una completa y extensa red de eomtmica ciones ferro- 
viarjas. 

Segunda. Es absolutamente preciso construir, sin perdida de mo- 
metito, todos los ferrocarriles que Espaha necesita para responder al 
trafico actual y para permitir el desarrollo del que su poten'cialidad eco- 
nomica es capaz de crear. 

Tercera, El Estado debe construir, en general, los ferrocarriles, 
y solo por exception otorgara concesiones a parliculares, sin auxtllo 
de ninguna clase. 
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Cuarta. La construction no debe hacerse con cargo a los presu- 
puestos ordinarios, sino mediante la emision de Deuda especial, de tal 
man era, que cad a line a pueda disponer en to do moment o de las cati- 
tidades precisas para el rapido desarrollo de las obras liasta su termi- 
nation. 

Quinta. Se creara una entidad con amplias facultades para ad- 
mi nistrar los fondos y dirigir la construccion de todas las nuevas lineas 
de Espana, la cual funcionara con la mayor autonomia. 

Sexta. Esta entidad tendra a su cargo la explotacion de los ferro- 
car riles que se vayan const ruyen do y constituyan la red del Estado. 

Septima, A1 decidir el or den de prelacion en las nuevas coustruc- 
ciones de ferrocarriles, debe darse la preferencia a los que sirven para 
completar la red principal, al mistno tiempo que se amplian y perfec- 
cionan las mstalationes de la existente, tendiendo a realizar una action 
con junta que satisfaga las necesidades nacionales y simultaneandolos 
con aquellos que pertnitan atender a importantes necesidades industrial 
les o mmeras.” 

Despues de la lectura de estas conclusiones, se procedio a la dis- 
cusion de las mismas, las que, despues de una detenidismia diseusion, 
fueron aprobadas. unas, integras, por unanimidad, y otras, con algu- 
nas correceiones, por mayoria de votos. Estas conclusiones cons tail en 
d lugar correspondiente. 

Terminado este asunto, y restando ya poco tiempo habil, diose lec- 
tura a la conclusion con que el Sr. Barutell termina su trabajo, que a 
continuation se publica: 

“ANCHO DE VIA 

Por D. Carlos Barutell, Ingeniero militar . 

"Fartiendo de la base de que la adoption del ancho de seis pies de 
Burgos para la via normal espanola no ha reportado las ventajas po- 
sibles, por varias razones, y entre alias, la de que el ancho de entrevias 
no se encuentra en relation con el de via, se deduce la siguiente con- 
clusion : 

"Convendria al inter es national la adoption de un programa definido 
para la construccion de los futuros ferrocarriles, tomando como base 
realizar la .transition del ancho actual de la via espanola y portuguesa 
al ancho normal que se proyecta para alguna Unea nueva.” 

Como el autor no estaba presente, y en la Section se manifiestan 
opuestos criterios sobre el asunto, se acuerda no continuar el estudio de 
esie, y la Presidencia levanta la sesion. 
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ACTA DE LA SESION CELEBRADA EL DIA 22 DE NOVIEM- 

BRE DE 1919 


Se abre la sesion a las diez y media de la m ana 11a. 

Se pone a discusion el trabajo del Sr* Barutell, cuyo tema es 
'“Sobre el ancho de via”. 

Como este sefior no esta presente, se acuerda que no ha iugar a 
discutirlo* 

Sin embargo, el Sr, GARCIA FARIA hace suyas las condnsio- 
nes del Sr. Barutell ausente, y despues de justificar su ititervencioci 
:Sobre el tema, expuso argumentos de todas ciases en apoyo de su 
.opinion. 

A continuacion se pasa al asunto de la Comisidn burgalesa, “Los 
ierrocarriles internacionales y la red peninsular”, 

Se empieza per las enmiendas presentadas a las conclusions de 
.dicho tema por un grupo de Ingenieros, aprobandose la primera con- 
clusion de esta enmienda con algunas modificaciones. 

For tener que ausentarse el Sr. Presidente, se suspende esta dis- 
cusion ; y en vista de que se encuentra presenle el Sr, Carnbo, que 
tiene presen tado un interesantisimo trabajo en esta Seecion, y, segun 
nianifiesta, sus ocupaciones no le permiten asistir en lo sucesivo, se 
.acuerda por la Seecion concederle la palabra. 

El Sr. CAMBO pronuncia un breve y eievado discurso en j ustifx- 
cacion de su ponencia (“Proyecto de ley sobre aprovechamientos hi- 
droelectricos de mas de 1,000 kilovatios”), que en epoca no lejana, como 
ministro de Fomento, presento a las Cortes, y cuyas orientaciones y 
principales fundamentos, ligeramente esbozados, son los que a con- 
tinuacion se indican : 

“EXTRACTO DE UN PROYECTO DE LEY SOBRE APROVE- 
CHAMIENTOS HIDROELECTRICOS DE MAS DE 1.000 KI- 
LOVATIOS 

L?or el Excmo. Sr. D. Francisco Cambo. 

Obedece en primer termino dicho proyecto de ley a la necesidad 
xie fomentar el desarrollo de los grandes aprovechamientos hidro- 
ielectricos y a la conveniencia de corregir las deficiencias que para 
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ello ofrece la legislation vigente. lo cual se hace sin alterar substan- 
cialmente los fundamentos del regimen general exisiente en materia 
de aguas, cuyos principios cardlnales se desenvuelven en el para aco- 
mod a r los a los hechos actuales.de forma que se conserve la accion 
i nter vencloni sta y tutelar del Estado, asi coxno la oportuna subordi- 
nacion de los interests particular es y privaidos a los publicos. admi- 
tienclo para ello la expropiacion de terrenos y ami de otros aprove- 
ehamientos, incluso los de riego, llegando liasta la declaration de 
utilidad publica cuando sea necesario para realizar determinadas 
obras en beneficio de la gene r alidad. Es de notar que todos esos 
principios se aplican procurando salvaguardar los intereses publicos, 
pero sin coartar, antes bien alentando las iniciativas privadas. de las 
que cabe en primer termino esperar el rapido desen volvimiento de 
las grandes fuentes de riqueza de esta clase que en Espaha existen. 

Dividese el proyeeto de ley de que se trata en tres articulos, el 
primero de los cuales limits la accion de la nueva legislacion a los 
aprovechamientos mayores de 1.000 kilovatios. por considerar que 
son estos los que crean nna nueva realidad economica no conocida 
cuando se establecio la legislacion actual, y da reglas para el regi- 
men de las correspondientes concesiones ordenadas y agrupadas en 
ks trece bases que dicho articulo contiexie. 

La primera de estas bases senaia los casos de apllcacion del nue- 
vo regimen, respetando los legitim os intereses creados a la sombra 
de la legislacion actual, ya que limita el alcance de la nueva a las 
concesiones que en lo sucesivo se otorguen y a aquellos que por al- 
gun acto voluntario vayan a colocarse en el campo de accion de los 
nuevos preceptos. 

La segunda tiende a la nacionalizacion, ya iniciada en Espana en 
materias de otro orden, que ha de ser raiz de nuestra independencia 
cconomica, politica y aun militar. 

La base tercera fija el orden de preferencia de las distintas clases 
de aprovechamientos para casos de mcompatibilidad, y no necesita 
jiistificacion ninguna porque obedece sim piemen te a innegables exL 
gencias de la realidad. 

La cuarta declara la utilidad publica de estos aprovechamientos, 
a fin de dotarlos de la neeesaria potencia de dominio v asitnilacion, 
aun que siempre guar dan do el debido respeto a todo derecho pre- 
existente, aun el de afeccion natural del h ombre a su region y a su 
comarca. 

La quinta, al sehalar plazos y responsabilidades, estimula el cum- 
plimiento de los deberes de los organ ism os coiisultivos, procurando 
armonizar todos los derechos con la conveniente celeridad en la tra- 
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mitacion de ios expedientes, sin consentir que los tramites regla- 
mentarios puedan ser obstaculo para el rapido curso de aquellas. 

La sexta seiiala los casos en que puede ser indispensable la con- 
cesion de prorrogas, que condiciona y regula en forma de que siem- 
pre se facilite y active lo mas posible la explotacion de la riqu a 
que la energia hidraulica represen ta para el pais, como primer ele- 
niento de trabajo y prosper! dad ; pero al mis mo tiempo tiende a dar 
efectividad a las protnesas en que respecto del hien publico se basan 
las concesiones. 

La septima determina los casos de eaducidad de las concesiones, 
mcluyendo entre ellas aquel en que ima interrupcion puede causar 
grave dark) al publico i uteres o a otros economicos que dependan de 
I a continued ad en la explotacion. 

La octava hja para la concesion un plazo indefimdo ; pero al niis- 
mo tiempo, y a cambio de esto, que esta en contraposicion con el 
sistema que hoy impera en otros paises, de marcar plazos definidos, 
reserva al Estado, en primer termino, y a los Ayuntamientos, Dipu- 
taciones, Mancomunidades, despues, el derecho de incautacioo, pre- 
via declaration de utilidad publica y imediante la correspond! elite in- 
demnizacion, regulada en la forma que la misma base determina, de 
modo que no se perjttdique el interes privado. 

La base novena concede determinados derechos para el estable- 
dmiento de embalses regula dores con relacion a los usuarios infe- 
riores a que estos puedan afectar, y obedece a la necesidad de cono- 
cer las resistencias que otros intereses particulates pueden opener al 
desenvolvimiento y desarrollo de aprovechamientos mas beneheio- 
sos para la generalidad. 

La decima es realmente una ampliation de la tercera, respecto a 
los derechos que al Estado concede sob re aquellos aprovechamien- 
tos que excedan de 5.000 kilovatios ; obedece a la conveniencia de su- 
bordinar los intereses particulares a los publicos, y en esta, como en 
aquella, se establecen ciertas normas que dejan a salvo el respeto que 
el Estado debe en todo caso a los primeros. 

La base undecima crea un nuevo organ ismo, que denomina u Ins- 
titute de Economia Hidroelectrica”, oiya eomposicion y funciones 
determina en terminos generates. En dicho organismo se asocia a la 
accion del Poder publico la colaboracion social, la representation 
de los propios intereses directamente afectados por los preceptos an- 
teriores, con lo cual tiende a evitar los temores y suspicacias que el 
mtervencionismo del Estado pudiera producir. 

La iduodecima preceptua la formacion de un mventario de la rb 
queza de esta clase existente en el patranonio national, con lo cual 
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se subsana la gran deficiencia que sobre es.te punto se observa ac- 
tualmente, y que es causa may principal de la dificultad de Irnplan- 
tacion en Espana de la politica economica que en este ordeti es mas 
conveniente a los intereses del pais. 

La decimotercera sefiala forma y plazos para dictar el Regia- 
mento para la aplicacion de los preceptos de la ley y demas dispo- 
sicxones que deben contribuir a su eficacia, y da reglas para acomo- 
dar los aprovechamientos ya pedidos o concedidos a las nor mas que 
a quell a establece. 

For ultimo, el articulo 2. 0 , al hacer obligators la inscripcion de 
toda clase de aprovechamientos de aguas publicas, tiende a que cese 
la indecision que reina hoy con respecto a los derechos que otorga la 
Administration en materia de aguas, que a tantos litigios da lugar, 
y el articulo 3. 0 modifica los 164 y 165 de la ley actual, suprlniiendo 
la limitation que establecen respecto del caudal necesario para abas- 
iecimiento de poblaciones, para ponerlo mas en anmoma con las ne- 
cesidades presentes y aun futuras. 

Tal es en sintesis el proyecto de ley de que se trata, cuyos deta- 
lles pueden estudiarse con todo el detenimiento que su lmportancia 
requiere consul tando el Diario de Sesiones del Congreso de los Dipu- 
tados de la anterior legislatura.” 

El Sr. MACHIMBARRENA liace algunas consideraciones sobre 
lo manxfestado por el Sr. Canabo, el ctial se ausenta por exigirlo asi 
mis perentorias ocupaciones, y manifiesta quedar conform e con que 
no se examine su labor con el caracter de ponencia. 

La PRESIDENCIA propone, y asi se acuerda, hacer constar la 
satisfaccion y agradecimiento de la Section al Sr. Carnbo por su in- 
teresantiskno discurso. 

Y por lo avanzado de la bora, se suspende la sesion a las dote y 
treinta, para continuarla a las tres de la tarde. 

# * * 

Reanudada la sesion, el Sr. MENDEZ VIGO da lectura a la en- 
mienda firmada por el y los Sres. Valenti de Dorda y Arazola; y des- 
oues de amplia discusion, en la que intervinieron los Sres. FESSER 
?D. Carlos), RODRIGUEZ ARANGO, GARCIA FARIA, SOUSA, 
BASCONES, ARAZOLA, MANCISIDOR y BELLIDO, es aceptada 
con algunas modificaciones, como adicion a la primera de las conclu- 
siones relativas al tema de la Collision burgalesa sobre “Ferrocarri- 
les internacionales y la red peninsular". 

El Sr. RODRIGUEZ ARANGO lee la segunda conclusion sobre 
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este asunio, la cual es aprobada despues de breves observadones de 
los Sres, KELLER, MENDEZ VIGO y MANTECON, con una modi- 
ilcacion referente al caracter de la Comision a que alude la segunda 
de las conclusiones del Congreso international de la Asociacion es- 
panola para el progreso de las ciencias, celebrado en Bilbao en el 
mes de septiembre de 1919, para qtie dicha Comision sea nadonal en 
vez de hispanoportuguesa. 

El Sr. RODRIGUEZ ARANGO da lectura a las conclusiones ter- 
cera y cuarta ; y en vista de Ja contraposition de juicios etnitidos por 
varios senores Congresistas, sin lograr ponerse de acuerdo, la PRE- 
SIDENCIA da por terminada la discusion, y levanta la sesion de este 
dia, anunciando que la proxima se celebrara manana, domingo, 23, a 
las diez de la misma, para continuar tratando de los asuntos que figu- 
ran en el orden del dia de esta sesion. 
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ACTA DE LAS SESIONES CELEBRADAS EL DIA 23 DE NO- 

VIEMBRE DE 1919 


Abrese la sesion a Us die z y cuarto de la mahana. 

El Sr. VICEPRESIDENTE lee el trabajo presentado por D. Ma- 
riano Rubio, que es el siguiente: 

u COMUNICACION A TRAVES DEL ESTRECHO DE GIBRAL- 
TAR: ESTUDIO DEL PROBLEM A 

For D. Mariano Rub 16 y Bellve, General de brigada. 

1 

Goasideraci&ues prelimiaares. 

Seria cerrar los ojos a la vision del poryenir desconoeer la impor- 
tancia, cad a dia mayor, que adquiere el Africa denlro del concierto 
universal. Su reparto completo, casi pudieramos decir su descubrimien- 
to total, ha sido de nuestros dias, y, a pesar de lo corto de este perio- 
do. ya se vi si umbra euanto empeno ban de poner los pueblos europeos 
en colonizar el que hasta hace pocos anos era nada mas que un con- 
tinents misterioso, un continente negro* Francia e Inglaterra ban to- 
rnado para si la mayor parte del inmenso territorio africano, creando 
en el ricas provincias que cada dia dan me; ores frutos a los respecti- 
ve s Estados, 

En este problema de la colonizacion de un pueblo, las comunicacio- 
nes desempenan el primer papeh Las riquezas naturale^ solo tienen 
valor en el mercado mundial en euanto existen medios adecuados para 
tiansportarlas. Inglaterra, por ejemplo, ha hecho uno de los ideales de 
su historia conternporanea la construccion del gran ferrocarril del 
Cairo al Cabo. Para asegurar la construccion de esa gran arteria v su 
posesion completa ha realizaro sacrificios enormes y hasta quiza, para 
suprimir obstaculos que en este concepto se oponian a este camino, 
promo vio la guerra con los boers. En la gran lucha inidada en 1914, 
es posible que haya intervenido como factor inuportante este deseo de 
Inglaterra de poseer por entero la faja oriental del Africa, eortada por 
una colonia alemana. 

Las vias ferreas satisfacen ciertas necesidades del transporte mejor 
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que la navegacion. Cuando la mercanda no precede de un puerto y 
esta precisamente destinada a otro puerto, exige que sea cargada y 
descargada varias voces para pasar del ferrocarril al bo que y de este 
de nuevo al ferrocarril; lo cual es un inconveniente para ciertas mer- 
caderias. Elio hace que cuando estas proceden y van al interior, el 
transport e por via ferrea compita con el maritkno. Pero, ademas, cuan- 
do se trata del transporte de mercancias de gran velocidad, la prepon- 
derance de los ferrocarriles es evidente, pues el nuinero de salidas de 
vapores no es de mucho tan frecuente como el de Irenes. Respecto al 
transporte de viajeros, la predilection que estos sienten por la via fe- 
rrea, cuando se compara can la navegacion, es tan evidente, que ape- 
nas hay coniparacion posible. 

Surge de lo expuesto el pensamiento de que si fuese posible esta- 
blecer un ferrocarril por debajo del Estrecho de Gibraltar, Espana 
tendria en sus manes una parte importantisiina del trafico del conti- 
nente africano, Por este solo hecho, nuestro pais, que, econoraicamente, 
y tambien desde otros puntos de vista, padece el mal de hallarse situa- 
do, no en el corazon de Europa, sino en una de sus extremidades, 
vendria a quedar colocado en el punto de enlace entre el viejo conti- 
nente y el novisimo eontinente, que va a ser teatro de la maxima act!- 
vidad colonizadora de los Estados europeos durante muchisimos ahos. 

Ningun hecho como la construction de un ferrocarril a traves del 
Estrecho de Gibraltar seria capaz de trasladar, por decirlo asi, al cen- 
tro de gravedad de nuestro pais dentro de Europa, Y es que a la im- 
portancia coniercial extraordinaria de dicha via, se tiniria su conside- 
rable valor estrategico, La gran guerra europea lia demostrado de una 
manera indudable que la seguridad de las comunicaciones maritimas 
es nula para los paises que no disponen de superioridad en la potencia 
naval, y que aun para las que la tengan, cada dia ha de ofrecer mayo- 
res peligros la navegacion en tiempo de guerra. Considerese, pues, con 
los rumbos que va tomando la guerra maritima y tambien el comercio 
maritime en tiempo de guerra, cual habria de ser la import ancia mili- 
tar del ferrocarril por debajo del Estrecho de Gibraltar, 

Pero que una eosa sea ventajosa no quiere decir que resulte posible 
y practiea, pues no siempre la realidad marcha del brazo de lo que el 
deseo imagina. Las presentes paginas tienen por objeto examinar, des- 
de puntos de vista diversos, este magno problema de crear una via 
ferrea a traves del Estrecho de Gibraltar. El examen ha de demostrar 
que no hay ninguna condition que o priori obligtie a rechazar la idea 
como irrealizable. No se presenta al espiritu la ejecucion de esta obra 
con mas dificultades previas que las que ha exigido la perforation de 
los Alpes, y en cambio las ventajas son tan extraor dinar ias, que difi- 
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cilmente pueden concebirse hoy. El Africa es un continente cuya colo- 
nization prog re sa a march as forzadas. Aumenta de un mo do conside- 
rable de ano en aho la red de sus vias f erreas ; las riquezas de su suelo 
cada dia se extraen en cantidades super iores, En Africa penetra la 
vida universal con fuerza tan grande, que poseer la Have de una de 
sus puertas es poseer una de las Haves del Mundo. 

Estudiar el problema de establecer una comunicacion ferrea con el 
continente africano es, entendemos, una labor patriotica, Si del estudio 
detenido resultan dificultades insuperables, nada se ha perdido con ana- 
lizar estas dificultades, Pero no nos asustemos de la magnitud de los 
problemas antes de plantearlos ; no hablemos constantementc al pueblo 
espanol de cosas pequehas; interesemosle en algo que sea grande, y asi 
lograremos elevar su decaido espiritu, falto constantemente de ideales 
nobles que aviven sus energias, aletargadas por la atmosfera de lo ni- 
mio e insignificante que se le hace respirar, 

II 

Bases del proyecto. 

La idea de perforar un tunel por debajo del Estrecho de Gibraltar 
es natural que se le haya ocurrido a todo el que ha pasado los ojos 
por el mapa de Espana, pues es tan carta la distancia que separa nues- 
tra costa de la costa africana, que se siente como una tentacion espon- 
tanea de querer salvarla de cualquier modo que sea, prescindiendo de 
la travesia maritima, De aqui que se hay an hecho varios estudios re- 
latives al particular, estudios que no ban salido hasta ahora de la es- 
fera de lo especulatim 

Precisa para avanzar en la resolucion de un problema, que este 
descienda al terrene de las posibilidades practicas, y por ello, en el 
caso presente es necesario formular un proyecto complete en el que 
se estudien con todo detenimiento todas las condiciones tecnicas y eco- 
nomicas de la obra concebida, En realidad, hasta la epoca presente, la 
realization del proyecto de establecer una comunicacion a traves del 
Estrecho de Gibraltar no podia ser de caracter national, sino interna- 
tional, puesto que en una sola de las margenes del Estrecho tenia do- 
minio Espana. Pero reconocida nuestra mfluencia en una zona de Ma- 
rruecos, la obra de que tratamos adquiere caracter esencialmente na- 
tional y mucho mas teniendo en cuenta que las condiciones del trazado 
y perfil de la via proyectada, por felices circunstancias de configura- 
tion del fondo del Estrecho, aconsejan como solution mas practica la 
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que corresponda a parajes que por uao y otro extreme de la via son 
de dominio o influencia espanola. 

La legislation vigente imjpone deter minadas obligaciones al que 
quiere efectuar el estudio de una yia ferrea en la zona de costas y 
fronteras. El Real decreto de 17 de rnarzo de 1S91 dice en su articu- 
lo 3, 0 : “Dentro de esta zona no se podran estudiar, proyectar ni cons- 
true r vras de eomumcation de cualquier clase que scan, sin interven- 
tion y aprobacion del ■ ministerio de la Guerra,” 

En el presente caso parece natural la intervention del ministerio 
de Estado en este asunto, por afectar el proyecto a nuestra zona de 
influencia en Marrueeos. Sea cualqtiiera la aplicacion concreta del Real 
decreto antes indicado a este caso particular, es evidente el espiritu del 
mismo de que no se pueden estudiar proyectos de esta naturaleza sin 
la intervention del Gobierno, 

Para solicitar la autorizacion correspondiente precisa, como es na- 
tural, acompanar una description somera del proyecto que se desea 
estudiar, y a este fin respond e la presente Memoria y figuras ad jun- 
tas; documentos que bastan para formarse idea de la via de comuni- 
cation que se trata de proyectar. 

No es la formation de un proyecto complete, como la ley exige 
para otorgar una concesion, obra de un dia* En el caso a que este estu- 
dio se -Sere hay que proceder, no solo al examen de la topografia del 
terreno, sino a realizar sondeos y hasta ensayos para determinar el 
trazado y el perfil mas convenientes, y aun para llegar a abandonar el 
proyecto si los datos geologicos hie ie ran entrever insuperable s dificul- 
tades en su e j ecucion . 

En vista de lo expuesto, crecmos que el plazo de cinco anas para 
formular el estudio concreto y completo no es exagerado, y menos en 
las circunstancias por las que en este momento atraviesa Europa. Por 
lo tanto, resumiremos este punto manifestando que el primordial ob- 
jeto del presente trabajo es el de solicitar del Gobierno de S. M. la 
autorizacion correspondiente para efectuar, durante el plazo de cinco 
anus, los estudios que sean precisos con el fin de redactar el proyecto 
de una via ferrea por debajo del Estrecho de Gibraltar. 

La obligation de dar idea del proyecto que se desea formular se 
.satis face con las cons iderati ones generates expuestas en las paginas 
precedentes y con las notas consignadas en las que siguen, en las que 
se examinan ei trazado y perfil longitudinal mas convenienle, cl perfil 
transversal y las presiones, la temperatura y la ventilation, la perfo- 
ration y sus di flail tades posibles, la evacuation del agua, el aspecto 
economico del proyecto y varies datos comparatives que se refieren a 
importantes obras ejecutadas o proyectadas en el Extranjero, que tie- 
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men mayor o menos similitud con la que es objeto de la presente Me- 
maria. 

Esta fue redactada en el mes de junio de 1916, y a las efectos 
de la obtencion del permiso para las estudios, file cursada al ministe- 
rs de la Guerra en enero de 1918. For Real or den de 10 de mayo 
de 1918 se concedio la autorizacion pedida, habiendose dictado poste- 
riormente por varios departamentos ministeriales las ordenes oportu- 
nas para que fuesen facilitados al autor cuantos datos fuesen conve- 
nientes para ia redaccion del proyecto definitive. 

Ill 

Crazado y perfil longitudinal 

El trazado y el perfil longitudinal de ima via ferrea tienen entre si 
tan mtima relacion, que no es posible desligar la conception del pri- 
mero de los datos caracteristicos del segundo. Las pendientes maxi- 
mas admitidas en este deter min an la mayor o men or liber tad de que 
puede hacerse uso para salvar los obstaculos del terreno. El radio mi- 
nimo de las curvas, que tanto influ jo tienen en el trazado horizontal, 
-es tambien un dato fundamental en el e studio de una via ferrea. 

En el caso que tratamos, el problema debe plantearse en los siguien- 
tes terminos r ia galeria submarina ha de pasar por debajo del fondo 
del Estrecho, a una profundidad determinada por la naturaleza del te- 
rreno. Para llegar al punto de cota minima es precise un desarrollo del 
trazado directamente proportional a esta cota, e inversamente propor- 
tional a la pendiente maxima admit ida. 

Supongamos, por ejemplo, que el tune!, por la forma del terreno 
en el fondo del Estreclio de Gibraltar, tenga que hacerse descender 
hasta la cota de 500 metros bajo el nivel del mar y que la pendiente 
admitida es de 25 milimetros por metro. La longitud de galeria sub- 
terranea o submarina, que a cada lado de esta cota minima es precisa 
para llegar a ella es de 

500X100 

— == 20.000 metros. 

■2.50 

Es decir, que, en junto, para que un tune! pueda llegar en uno de 
sus punt os a 500 metros bajo el nivel del mar, es preciso que tenga un 
-desarrollo de 40 kilometros, 

Han sido precisas estas consideraciones para demostrar que la lon- 

16 
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gitud del tunel no depende, en el caso que tratamos, de la snchura del 
brazo de mar que hay que atravesar, sino de la profundidad y de la 
pendiente maxima admitidas ; datos de que hay que partir para deter- 
niinar el trazado mas conveniente. 

Exam i nan do (fig. i) el piano del Estrecho de Gibraltar con los da- 
tes que arrdjan los sondeos realizados en diferentes parajes, puede ob- 
serve rse que en la parte mas angosta el Estrecho tiene una anchura 
aproximada de unos 14 kilometros; pero en esta zona la sonda ha se- 
nalado prof undidades de mas de 600 metros ; de modo que, contando 
con que el tiinel tendria que perforarse a bastante mayor profundidad 
que la del fondo del mar, resultaria para la cota mas baja del tiinel una 
cifra que podemos fijar en unos 650 metros. De ello se deduce que, ad- 
mitlda la pendiente de 25 milimetros por metro, las galenas de acceso 
a este punto mas bajo habrian de tener por cada lado del mismo una 
longitud de 26 ldlometros, lo coal daria al tiinel una longitud total 
de 52 ldlometros. 

Esta solucion, aunqtte estudiada en la Memoria original con todo 
detalle, no se ha represeutado, para evitar confusiones, en la figura 1 
del pre sente trabajo, en el cual designamos el trazado eorrespondiente 
a dicha solucion con el titulo de trazado Por razon del trozo de ra- 
sante horizontal que se admit e en la seceion mas profunda del tiinel, 
el trazado B exige una longitud real de galena de unos 58 kilometros 
(figura 2). 

Adoptando el trazado A , que se desarrolla en la zona donde el Es- 
trecho de Gibraltar se abre hacia el Atlantico, puede establecerse la 
eomunicacion intercontinental sin necesidad de llegar a profundidad tan 
grande como la exigida por el trazado B. La sonda acusa, en la zona 
a que nos referimos, prof undidades que exceden poco de 300 metros. 
Adoptando para el punto mas bajo del tunel la cota negativa de 380 
metros, suficiente, probablementc, para asegurar la resistencia e imper- 
meabilidad de la galena, y suponiendo, como ya hemos hecho para el 
trazado B> una pendiente de 25 milirrtetros por metro, la longitud de 1 
tiinel necesaria para llegar al punto mas bajo del mismo seria de 16 
kilometros, y, por lo tanto, de 32 kilometros de longitud total del tu- 
ne 1 , que, por la misma razon que en el trazado B, pasa a ser de 36 
kilometros. 

Tanto en la hipotesis del trazado A como en la del B } hemos par- 
tide del supuesto de que las bocas del tunel se abrian al nivel del mar. 
En realidad, esto no es cierto, sino que el acceso al tunel, en uno y 
otro de sus extremos, habria de hallarse algo por encima del nivel del 
mar. Se comprende, por lo tanto, que la longitud total del tiinel exce- 
dera algo de las cif ras teoricas ante* indicadas ; pero la dif erencia, que 
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solo podria conocerse con exactitud al estudiar detenidamente el pro- 
yectOj no alteraria gran cosa las indicaciones generales que estamos ex- 
porn endo. 

Claro es que el trazado B ofrece sobre el trazado A la ventaja de 
que tiene mas corta la parte submarina del tunel, Mientras que las sec- 
ciones continentales del tunel pueden subdividirse por medio de pozos 
de relativamente escasa profundidad, la section submarina constituye 
una galena indivisible, sin mas punt os de ataque posible que los dos 
pozos en las margenes del Estreclio. En este concept o, el trazado B po- 
see la superioridad de que su galeria submarina es de 14 kilometres, 
mientras que en el trazado A la galeria submarina es de 20 kilome- 
tros aproxi madam ente, Pero, a pesar de ello, la ventaja absoluta se in- 
clina a favor de este ultimo trazado, por que la suma de las dificultades 
que encierra su realizacion es muy inferior a las que en conjunto ofre- 
ce el trazado B. 

Debemos hacer notar que la longitud total del tunel que exigen uno 
y otro trazado dependen, como ya hemos indicado oportunamente, de la 
pendiente maxima admitida, Es in dud able que podria rebasarse la pen- 
diente de 25 milimetros por metro, que ha servido de base a los tanteos 
que antes hemos hecho, El rebasar esta pendiente podria efectuarse, 
hasta cierto limite, sin grave dificultad, pues al llegar a la zona del tu- 
nel, los trenes, que de todos modos habrian de ser arrastrados por lo- 
comotoras electricas, podrian, en cuanto fuese necesario, partirse de 
tal mode, que para estos trenes, de peso reducido, la traccion pudiera 
verificarse en buenas condiciones, sin tener que recurrir al empleo de 
locomotoras excesivamexite pesadas. 

Cabria todavia mas para reducir la longitud total del tunel, y es 
acudir, para salvar la diferencia de nivel que el mar impone, al em- 
pleo de medios especiales de traccion, que permiten alcanzar pendien- 
tes mucho mas pronmiciadas. Sin salirse del empleo de la traccion por 
adherencia simple, pueden perfectamente salvarse pendientes del 10 por 
100; pero esto exige que todos los ejes sean motores. En nuestro caso, 
seria preciso, si se adoptase esta solution, que el tunel se franqtiease 
por medio de trenes especiales, lo cual seria molesto para los viajeros 
y caro y pesado para las mercancias, haclendo desvanecer esta solucioti 
casi todas las ventajas de la combination ferrea intercontinental, 

Podria tambien adoptarse, para forzar las pendientes del tunel, e! 
empleo de locomotoras electricas de adherencia forzada, 0 a que mar- 
chasen sobre una via de cremallera, mientras que los vagones del tren 
circulasen sobre una via igual a la general del exterior. Esta solucion 
no obligaria a trasbordos de ninguna clase, bastando imicamente subdi- 
vidir los trenes para proporcionar su resistencia a la traccion, a la po- 
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tencia de las locomotoras empleadas, la cual no precisaria que fuesen 
de peso relativamente tan grande conic eii el caso de adherencia simple. 

Pero, cualquiera que fuese el procedimiento adoptado para forzar 
las pendientes del tunel, hay que reconocer que las condiciones de la 
explotaciou no serian tail perfectas corno en el caso de que diehas pen- 
dientes no excediesen de las que nonnalmente se admiten para la trac- 
cion por medio de adherencia simple. 

Particularmente, en el caso de adoptarse el trazado A f la longitud 
del tunel total resultante no es tanta que obligue, para reducirla, al 
empleo de sistemas de traccion especiales. A primer a vista parece que 
un tunel, cuya longitud total es de 32 kilometres, representa una 3 tuna 
de dificultades mayor que el tunel del Simplon, de 20 kilometres de 
longitud, y que hasta ahora es el de mayor longitud que se ha per- 
f or ado, 

Es necesario desvanecer por complete este error, que seria esencial 
en el conocimiento del problema que es tarn os estudiando. El paso de 
una via ferrea a traves de los Alpes, tanto en el caso del Simplon como 
en el del San Gotardo, ha exigido una longitud total de tuneles enor- 
me ; mayor que la que, probablemente, exigiria el paso a traves del Es- 
trecho de Gibraltar. 

Y es que el caso es parecido, cuando menos, desde el punto de vis- 
ta del perfil longitudinal de la obra. En efecto: para enlazar, como lo 
hace la linea del San Gotardo, Milan faltura 123 metros) con Lucerna 
(altura 437 metros), la via ferrea se remonta hasta la altitud de 1.154 
metros, en cuya cota atraviesa los Alpes con un tunel de 14 kilometres, 
Fero es preciso fijarse bien: antes tiene que salvar una difereneia de 
mas de 1,000 metros, siguiendo en parte el curso del Tessino, lo cual 
exige un sinnumero de obras de fabrica, entre las cuales abundan los 
tuneles. Y al llegar a la cabeza de este valle, la pendiente del rio es 
mucho mayor que lo que permite la via ferrea, y esta ha de salvar las 
diferencias de nivel penetrando en la montana por medio de tuneles 
de trazado helizoidal, cada uno de los cuales le permite ascender poco 
mis de 20 metros. Operacion que se repite despues que la linea, sal- 
vando con el tunel principal la cota maxima de su recorrido, desciende 
por el valle de Reuss, a costa igualmente de nuevos tuneles y eostosas 
obras de fabrica, Asi la longitud total de lineas que ha exigido el paso 
de los Alpes por la linea del San Gotardo es de rnuchos mas kilome- 
tres que lo que parece indicar la longitud del tunel de la divisor ia. 

Cosa parecida puede decirse de la linea del Simplon que enlaza a 
Milan (altura 123 metros) con Berna (altura 546 metros). El tunel 
principal de esta linea, que salva la divisoria de los Alpes propiamente 
dicha, tiene una longitud de cerca de 20 kilometres; pero a continua- 
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cion posee la misma linea el tunel de Lotschberg, de 14 kilometres de 
Iongitud, lo cual hace que con los demas tunel es necesarios para que 
la linea pueda atrayesar todo el niacizo de la gran cordillera alpha, 
el recorrido subterraneo excede de 4° kilometres* La cota del tunel 
del Simplon es, en su punto mas elevado, de 705 metros sobre el nivel 
del mar, es decir, 449 metros mas bajo que el del San Go tar do. Las 
0-bras de acceso a los tuneles son mas sencillas en la linea del Simplon 
que en la del San Gotardo ; pero el tunel principal tiene mas Iongitud 
en aquella linea que en esta, consecuencia de la forma de los vaUes 
seguidos, y tambien porque la linea del Simplon ataca mas cerea de su 
base la cadena de los Alpes, Y es ley general que cuanto mas baja es, 
relativamente, la cota de un tunel que cruza una divisoria, mas largo 
es el tunel y> en cambio, es mas sencillo el trazado de las vias de acceso 
al mismo* 

El caso de las lineas del San Gotardo y del Simplon es, pues, ana- 
logo, en sus condiciones generates, al de los trazados A y B del pro- 
yecto que estamos estudiando* 

Resumiendo, podemos terminar el examen de estos asuntos dicien- 
do que, salvo lo que el e studio definitive del mismo pudiera ac 011s e jar, 
se cree preferible el trazado A, que at r a vies a el Estrecho por la zona 
de profundidades minimas y que daria lugar, como se observa en el 
per fit longitudinal, a un tunel cuya Iongitud total seria de 36.780 me- 
tros, de los cttales corresponderian a la parte submarina 30,805. Si se 
pudiese establecer un pozo de extraction en el bajo de ' 4 Los Cabezos*' , 
la portion de tunel indiviso quedaria redudda en 6402 metros; es de- 
cir, que la Iongitud de galena que tendria qne abrirse sin mas eomuni- 
cacion entre pozos, se limit aria a 24.403 metros, poco superior al tin 
nel del Simplon y muchisimo mas pcquena que la del proyectado tunel 
del Canal de la Mancha. 


No es posible tratar de un tunel submar ino sin recordar el proyec- 
tado, y con tan to aliento empezado, entre Francia e Inglaterra. Hace 
ya mas de un siglo que el Ingeniero de Minas frances apellidado 
Mathieu presento a Napoleon el proyecto de un tunel que pudieran 
utilizar los carruajes* Mas tar-de, el Ingeniero Tomas de Samoud (fa- 
llecido en 1875) formulo un proyecto mas completamente estudiado, 


IV 


Proyecfos de tfine \z% $«&marfaos y tuMInvIalet. 
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duct os, que facilm elite pod r la destruir en caso de guerra la artilleria^ 
de la escuadra que posey ese el dominio del mar* En conjunto, se trata, 
por lo tanto, de una obra de considerable importancia, principalmente 
por la extraordinaria longitud del tunel submarino. 

El perfii longitudinal esta subordinado a la situacion de la capa im- 
permeable de que antes hem-o-s hablado. Tiene esta capa cenomaniense 
un espesor de 60 metros ; es suficientemente com-pacta e impermeable 
para que en ella se pueda per for at el tunel en condiciones de segurida-d 
perfectamente aceptables. Para seguir esta capa, el perfii del tunel 
llega a la cota de 100 metros bajo el nivel del mar, con una pendiente 
maxima de 18 milknetrps por metro. La situacion de la capa imper- 
meable exige que casi en el centro del tunel la rasante se eleve algo 
por medio de dos cartas rampas que se cortan en dicho centro. 

Salvo esta elevacion que acabamos de indicar, la zona mas baja del 
tunel es la central. Es lo contrario de lo que suele hacerse en los gran- 
der tuneles continentales, en los que hacia el centro del tunel se halla 
el punto de cota mas etevado. A si, mientras que en los tuneles ordina- 
ries, las aguas, naturalmente, se encaminan hacia las entradas de la 
galena, en el proyectado tunel de la Mancha las aguas tendrian ten- 
dencia a acumularse en la region central del mismo. Para dar salida 
a dichas aguas, se proyectan por debajo del tunel galenas especiales 
de evacuacion, con pendientes hacia las margenes del canal, en las 
cuales se abririan pozos adecuados, con las necesarias bombas de ex- 
traction. 

La seceion transversal del tunel es circular, de 5 metros de diame- 
tro, previendose dos tuneles gemelos, independientes, para alojar la 
doble via. Una boveda circular ofrece mas condiciones de resistencia 
que un tunel unico T de bdveda rebajada, en que se instalase la doble via. 

Los trabajos que se realizaron en el periodo inicial de las obras 
fueron verdaderamente importantes, aparte del gran numero de son- 
decs a que antes nos hemos referido, E11 la costa francesa se abrieron 
dos pozos, uno de los cuales, de 5,40 metros de diametro, alcanzo la 
profundidad de 87,50. De este pozo parten dos galenas: una de ellas 
a la profundidad de 42 metros y la otra a la de 53. Esta ultima alcan- 
zaba cuando se suspendieron los trabajos una longitud de 1,839,63 me- 
tros, de los cuales 1-683,39 se hallan debajo del lecho del Canal, Por 
otra parte, en la costa inglesa, la “Submarine Continental Railway Co. 3 * 
perforo una galena de 1.800 metros, de los cuales, 1,400 se hallan bajo 
el mar. El exito de estas per forario lies, realizadas en la creta con la 
perforadora “Beaumont”, fue completamente satisfactory, a pesar de 
lo cual bubo que suspenderlas indefinidamente por el clamor eo de la. 
opinion publica. 
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PROYECTQ DEL 1'tJNEL SUB MARINO ENTRE ESCOCIA E IRLANDA 

La posibilidad de establecer un tun el submarine entre Escocia e 
Irlanda fue estudiada por Mr. Gratton Tyrrell en la Papular Science 
Monthly y en 1913, Estimaba el autor del estudio que una obra de esta 
naturaleza habria de contribuir, de un mo do poderoso, al desarrollc 
econoraico de Irlanda, aumentando consider ablemente la riqueza del 
pals. Adernas, facilitaria las rdaciones entre Inglaterra y la America 
del Norte, disminuyendo en un dia la dura cion del viaje maritime), con 
sola habilitar un puerto de Irlanda para la entrada y salida de los 
transatlantic os. 

El tunel deberia construirse entre Belfast (Irlanda) y Port Patrick 
(Escocia). Su longitud resultaria aproximadamente de 40 kilometres. 
Cu an to a su profundidad, opina el autor que por lo menos habria de 
ser de 200 metros bajo el nivel del mar; esto es, 50 metros por debajo 
del lecho del Canal entre las dos costas. El presupuesto de esta obra 
alcanzaria de 175 a 200 mill ones de pesetas (dato anterior a la gran 
guerra), 

El niismo autor examina otros procedimtentos para establecer en- 
tre Escocia e Irlanda una comunicacion por via ferrea, como seria un 
pueiite flotante a traves del Estrecho, 0 bien un tubo metalico sumer- 
gido en el fondo del canal. Del examen de todas las soluciones deduce 
que la mas practica es la que resultaria de la const raccion del tunel 
submarino. 


Existen en la act u alidad, en Nueva York, sels tuneles que pasan 
por debajo del lecho del Hudson. Cuatro de ellos pertenecen a la 
“Hudson and Manhatan Railroad Co.”, y dos a la “Pennsylvania Rail- 
road Co.” 

Nueva York es la ciudad que ha construido el mayor numero de 
tuneles subacuaticos. Bajo los rios 0 brazos de mar que separan los 
diversos nucleos de aquella gran metropoli, existen actualmente 17 tu- 
neles ; es decir, un numero casi igual al que suman los tuneles analogos 
del resto de las ciudades del Mundo. 

El Hudson, entre Nueva York y Jersey y Jersey City, tiene una 
anchura media de mas de 1.600 metros y una profundidad de 12 a 18. 
El lecho del rio esta formado por una capa de barro que contiene 30 
por 100 de agua. Este barro es perfectamente impermeable cuando se 
le comp rime fuertemente, lo cual sucede cuando se realizan los traba— 


TtJNELES DE NUEVA YORK 
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Jos de perforation de tin tune! por el metodo llama-do del “Escudo”. 
La roca se encuentra en el lecho de Hudson a una profundidad de 75 
a 90 metros en la orilla Oeste. No lejos de la otra orilla, la roca apa- 
rece a una profundidad mucho menor, 

Los tuneles ultimamente construMos por la “Hudson and Manha- 
tan Co.” estan generalmente formados por anillos metalicos de 4,65 
metros de diametro. Cada uno de estos anillos pesa 5.144 kilogramos 
y esta compuesto de nueve segmentos iguales y una clave. El espesor 
del metal es de 37 milimetros, y todas las juntas entre los cliversos 
segmentos estan rectificadas, para que las piezas montadas ajusten per- 
fectamente. Las bridas de union, tan to las que corresponden a los seg- 
mentos de un mismo anillo como las que sirven para enlazar los anillos 
sucesivos, tienen Ires agujeros. Ademas, cada segment© lleva otro agu- 
jero, por donde se inyecta mortero de cemento entre los anillos y el 
terreno que los envuelve, 

En las porciones del tunel, en las que este debe soportar presiones 
super iores a la normal, el revestimiento metalico se ha reforzado em- 
pleando anillos mas cortos, de 0,45 metros de longitud, que pesan 4.320 
kilogramos. Todavia, cuando se ban teniido presiones mas fuertes, se 
han consolidado las uniones entre los anillos sucesivos por medio de 
otros anillos, formados de plancha de acero de 15 milimetros de espe- 
sor, cubriendo las juntas de los primeros. 

En ciertas porciones del tunel, extremadamente dificiles, se actidio 
al empleo de revestimiento de acero f undido , de dim ensi ones analogas 
al ya descrip to, salvo los agujeros de las bridas, que se hitieron de ma- 
yor diametro, para permitir el empleo de pernos de empalme mas ro- 
bustos. 

En los tuneles de la “ Pennsylvania Railroad Co/ 1 , se procedio de una 
manera semejante. Arnbos tuneles de esta Compama tienen una longi- 
tud de 1,800 metros, atravesando una capa de barro, que en el centro 
del cance llega a la profundidad de 90 metros. Se ejeeutaron por ei 
metodo del escudo, empleando el aire comprimido. Se presentaron difi- 
cullades graves, durante la construction, por la mala naturaleza del 
terreno, dificultades que nacieron particularmente de que el aire com- 
primido se escapaba de la camara del escudo. El avattce medio por 
vemticuatro horas fue de 1,50 metros. 

El revestimiento metalico del tunel hubo que hacerlo extremada- 
mente resist ente. Al prineipio de los trabajos, pudo observarse que el 
escudo y el revestimiento, sumergidos en un barro extremadamente 
fluido, tenian tendencia a adquirir un movimiento ascensional, a pesar 
de que el revestimiento tenia un peso de 14,272 kilogramos por metro 
lineal. 
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For la causa dicha, el espesor del revestimiento, que al principio era 
de 38 milimetros, se elevo a 51, con lo cual el metro lineal de revesti- 
miento alcanzo el peso de 18.012 kilogramos. Todavia se consolidaron 
los anillos del revestimiento por medio de una gruesa capa de hormi- 
gon, lo que elevo el peso por metro a 45-739 kilogramos. Adernas, en 
Una porcion de 46,65 metros, en la que se temian pmsiones anormales, 
se extremo la resistencia empleando anillos de acero fundido, Tam- 
bien se tomaron precauciones especiales para asegurar la rigidez ge- 
neral del tiitiel, a causa del escaso apoyo que este podia hallar en el te- 
rreno, Pam ello se estableeieron largas vigas de hierro que quedaban 
dentro del revestimiento de hormigon, de 0,61 metros de espesor, de 
que hcmos hablado antes. 

El tubo metalko constituido por la serie de los anillos de revesti- 
miento puede hallarse sometido a considerables esfuerzos de flexion en 
el caso de no apoyarse dicho tubo en ter re no sufic ientemente solido, 
Para remediar este inconveniente, en algimo de los t uncles de Nueva 
York se eonsolido el apoyo del tunel por medio de unos pies que se 
estableeieron por pare] as cada 15 metros y que llegaban hasta el te- 
rreno solido. Dichos pies estaban constituidos por tubos de planclia de 
acero, que se introducian en el terreno por la action del agua inyectada 
a gran presion, El diametro de los tubos era de 50 milimetros y de 12,5 
el espesor de las planchas de que estaban formados. Una vez colocados 
los tubos, se les rellenaba de hormigon, La pro fund idad a que llegaban 
estos pies de consolidation dependia de la del terreno solido y vario 
entre 3 y 15 metros. 

En los tuneles de la “Pennsylvania Railroad Co.”, la base de la gale- 
na se halla a 25 metros por debajo de las aguas altas del Hudson, Asi, 
el Irabajo, con el auxilio del aire comprimido, debia efectuarse en el 
interior del tunel, a la presion de 2,5 kilogramos por centimetre cua- 
drado; presion que resultaba dificil de soportar para muchos obreros, 
a pesar de que se adoptaron tod as las precauciones para evitar a cci den- 
tes. Se analizaba el aire con gran frecuencia; los operarlos se sometian 
a una inspection medica, tanto a la entrada como a la salida del tunel ; 
un reglamento may details do y muy severo indicaba tod as las medidas 
que debian tomarse; un hospital, debxdamente montado, podia recibir, 
junto a las bocas del tunel, a los en term os. A pesar de ello, el mal del 
eajon causo mochas victimas entre los obreros. 
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V 


Perfil transversal.— Presiones. 


El perfil transversal de un tun el de la naturaleza del que es tamos 
analizando es conveniente que sea circular ; pues de este modo la bo- 
veda interior que lo consolida es mas apta para resistir a las presiones 
exteriores, ya sean estas uniformes en todo el perimetro del perfil, ya 
se acentuen en una direction determinada. El diametro del tiinel, para 
via unica, puede oscilar entre 5 y 6 metros* El perfil del tunel del Ca- 
nal de la Mancha ya hemos indicado que era una circunferencia de 
540 metros de diametro. La figura 6 indica el perfil que se propone en 
el presente e studio. 

En el caso de que las necesidades del trafico exigiesen la construe- 
cion de doble via, no bay mas rente dio que const ruir un doble tiinel ; 
pues tratandose de una obra tan expuesta a sufrir presiones extraor- 
dinarias, no es oonveniente aumentar las difieultades y peligros pro- 
yectando un tiinel de seed on tan grande como es necesario para estable- 
cer doble via. Asi se ha proyeetado en el tiinel del Canal de la Man- 
cha, y el del Simplon se inauguro y fundona con via unica, sin per- 
juicio de que se hayan realizado los trabajos para la construction del 
segundo tiinel, paralelo al primero y en comunicacion con el por medio 
de numerosas galenas transversales. La ejecucion simiiltanea de dos 
tiineles paralelos claro es que facilita los servicios de extraction y ven- 
tilation de entrambos; pero en empresas de tanto coste y dificultades 
tan grandes, no siempre puede contarse con la potencia economica ne- 
cesaria para realizar al mismo tiempo la perforation de las dos ga- 
lenas. 

Sea o no simiiltanea la ejecucion de los dos tuneles paralelos, debe 
cuidarse de no aproxim'ar demasiado sus ejes, en el caso especial de 
que tratamos, pues la alteration que en el estado de equilibrio de los 
terrenos atravesados causa la perforacion de un tiinel se acentua y mul- 
tiplica en el caso de ser dos las galenas abiertas. Separando suficien- 
temente los ejes, se puede asimilar el caso al de los dos tmieles inde- 
pendientes. 

En la Escuela Tecnica Superior de Viena se hicieron curiosos en- 
sayos, cuyos resultados permiten formar concepto de las perturbacio- 
nes que se manifiestan en el seno de una roca doblemente perforada 
por efecto de grandes presiones. Los ensayos se efectuaron sobre da- 
dos de marmol, perforados por agujeros en forma de tiinel, y dieron 
lugar a las siguientes observaciones : 
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Las tensiones horizontales se manifiestan principalmente en la so- 
lera y en la clave de las bovedas de cada uno de los tuneles, asi como 
en el eje de simetria del con junto. A1 contrario, las zonas de las pare- 
des exter lores de ambos tuneles, asi como el pilar central que los se- 
para, sufren efectos de conipresion verticales, que alcanzan el valor ma- 
ximo en dicho pilar central, a causa de la superposicion de los efectos 
elasticos, debidos a la doble perforacidn, En el caso de dos tuneles muy 
proximo s, las primer as rupturas de equilibrio producen grietas en am- 
bos tuneles, tanlo en la solera como en la boveda. El segundo fenome- 
no es el aplastamiento del pilar central, disminucioti de las tensiones en 
la clave y en la solera y aumento de la conipresion en las zonas latera- 
les exteriores, asi como las tensiones cerca del eje de simetria del con- 
junto. El doble tiinel se halla desde este momenta en condiciones ana- 
logas a un solo tune! de seccion muy ancha, y por e fee to de la sob-re- 
carga sobrevienen los conocidos fenomenos de agrietarse la boveda y 
destruirse las paredes late rales. 

En el caso de bail arse los dos tuneles muy separados, despues de la 
aparicion de las grietas en la parte alta y en la solera de cada tunel, se 
producen roturas en las paredes laterales por efecto de las excesivas 
presiones verticales que deben sqportar. La formacion de estas ultimas 
grietas tiene por consecuencia las tensiones en la clave y en el fondo, 
de modo que las primeras grietas que se presentan en estas zonas no 
tienen tendencia a propagarse, 

En terminos generates, el mayor peligro de la destruccion se mani- 
fiesta en el pilar intermedio, Segun el grado mayor o menor de des- 
truccion de este pilar, son los efectos mas o menos considerables de 
destruccion que se observan en las redes exteriores. 

Los resultados que acabamos de indicar solo pueden aplicarse inte- 
gramente al tiinel sin revestir. Los efectos destructores aminoran eiian- 
do existe un solido revestimiento. Si este se ha constrmdo despues de 
excavado por completo el perfil del tunel linico o de los dobles tuneles, 
el revestimiento limitara la continuacion de las grietas que ya se hubie- 
sen iniciado. 


TEORIA WILLEM ANN SOBRE PRESIONES 

Prescindiendo ya de comparar el tunel simple con el doble, puesto 
que la suficiente separation de los ejes reduce siempre el caso al del 
tiinel unico, conviene estudiar, en cuanto sea posible, el problema de la 
presion total que habrian de soportar las bovedas del tiinel construido 
por debajo del Estrecho de Gibraltar. 
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Las ideas que hoy se admiten para explicar las presiones en los tii- 
neles son las de Willemann, Rechaza este el concept o de que las rocas 
pueden considerate como una materia plastica, y, por lo tanto, que la 
pres ion sobre las bo vedas del tiinel sea debid a a la to tali dad del peso 
del terreno que tiene por encima. Esto daria lugar a presiones enormes, 
que sopor tar i a muy bien el terreno eompacto, porque en este cad a mo- 
lecula, sufriendo la presion que le transmiten todas las moleculas que 
le rodean, se halla en estado de equilibrio. Pero la hipotesis es absurda, 
desde el momento en que se considera que en el seno de las rocas hay 
huecos y hasta cavernas, de modo que las moleculas situadas en el pa- 
ramento de esas soluciones de continuidad ya no podrian estar en equi- 
librio si hubiesen de soportar integramente el peso de todas las que se 
hallen encima de ellas. Los mismos tuneles, muchos sin revestir, son 
una demostracion palpable de que esas enormes cargas no gravitan so- 
bre sus bovedas, que serian incapaces para resistirlas. A1 contrario, la 
experiencia indica que una vez abiertos los tuneles, ya no hay peligro 
de que se hundan, si en el terreno no se producers fenomenos especial es; 
fenomenos que no depen den por lo regular de la mayor o menor altura 
del terreno que hay encima de dichos tuneles, 

Willemann opina que la resistencia de una roca a la compresion no 
depende solo de su constitucion y composition, sino tambien de su ta- 
mano, puesto que este tamano influye en la mayor o menor libertad de 
las moleculas para escapar lateralmente cuando las rocas sufren pre- 
siones extraordinarias* Caso parecido al de ciertas construcciones de- 
fectuosas que no caen, a pesar de tales defectos, porque los elementos 
de que se componen no hallan, por decirlo asq camino para salir de su 
sitio y caer. 

Las rocas se hallan dotadas de cierta elasticidad; de modo que una 
traslacion minima de las moleculas hace descender a cero la presion 
que se ejercia sobre ellas, Estos cambios de situation de las moleculas 
se efectuan con mayor libertad en los paramentos de los huecos y tu- 
neles abiertos en la roca, de tal manera, que en tales paramentos la pre- 
sion resulta nula. 

Hay en las rocas una graduation de presiones a causa de que cada 
particula transmite a su inmediata una parte, pero solo una parte, de 
la carga que recibe. 

Willemann admite que, a cierta distancia, por encima y por debajo 
de las galenas profundas, el terreno forma, naturalmente, una especie 
de boveda protectora que soporta y desvia las presiones del terreno de 
tal modo, que la boveda del tunel no debe soportar otra carga que la 
que origina el terreno comprendido entre ella y la citada boveda natu- 
ral. El volumen de la zona de terreno que actua sobre el tunel depende 
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de la naturaleza del terreno, y aumenta considerablemente cuando este 
se halla desgregado, porque en este caso, la clave de la boveda natural 
a que antes nos hemos referido se eleva mucho sobre la clave de la bo- 
veda real del tunel. Claro es que la teoria de Willemann solo es a plica- 
ble a los tuneles excavados a gran pro fundi dad, p ties to que cuando esta 
profundidad es escasa, la clave de la boveda natural quedaria por en* 
cima de la superficie del terrene natural, es dedr, que no existiria. 

Willemann combate la teoria segun la cual la proteccion se funda 
en una boveda natural que se halla constituida por las capas de los te- 
rrenes estratificados* Si esto fuese exacto, se comprobana tin aumento 
de presion en lo que habrian de ser los arranques de esas bovedas na- 
turales, lo cual no parece ser exacto. La diferencia esta, pues, en que 
Willemann admite una boveda natural mas o menos alejada del tunel, 
y una zona de terrene — que pudieramos llamar de carga — comprendida 
en el interior de la boveda natural, mientras que la teoria corriente no 
solia admitir otra boveda natural que la excavada, concentriea con la 
artificial del tunel, 

De la teoria de Willemann se deduce la conclusion de que, en ter- 
minos generates, no hay que exagerar el espesor de las mamposterias 
de un tunel. Por otra parte, la zona del terreno, alterada por la per fa- 
radon del tunel, y que se halla comprendida entre este y la boveda de 
proteocion natural admitida por Willemann, tiende a sentarse y conso- 
lidarse de tal manera, que al cabo de algtin tiempo ya no se producen 
los efectos que se determinaron al ejecutarse las obras, Asi se ha com- 
probado en las obras del Simplon, en donde, al cabo de ano y medio o 
dos anos, desapareeieron las grandes presiones cuya accion sobre las pa* 
redes del tunel se habia comprobado al principle . 

Las figuras 4 y 5 representan la distribucion de las presiones en 
el terreno antes y despues de la perforacion de un tunel circular. En la 
parte derecha de la figura 4 las presiones del terreno natural antes de 
la perforacion estan representadas por lineas paralelas que se cortan 
perpendicularmente, mientras que en la parte izquierda de la misma 
figura se indica la variation de las lineas de presion bajo el influ] o del 
tunel, En la figura 5 las presiones estan representadas por circunfe- 
rencias coneentricas. La distancia a b representa la presion normal en 
el terreno natural, y la curva a b las varlaciones de esta presion a me- 
dida que se va separando del paramento del tunel. La presion maxima 
se alcanza en el punto C, 
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VI 

temperatura.— Ventilation. 

Tempkratura. — La temperatura que reina en el interior de un tu- 
■nel que penetra profundamente en el terrene es superior a la del aire 
en la superficie. A pocos declmetros de profundidad ya no, se notan las 
variaciones diurnas de temperatura, Penetrando algo mas, ya no se 
notan las variaciones mensuales, y al llegar a unos 25 metros de pro- 
fundidad desapareeen las variaciones anuales: es la capa del terreno 
11am a da de temperatura constante. 

A parti r de ella crecen las temperaturas con las prof undidades al- 
canzadas, denominandose grado geotermico de un terreno el numero 
de metros en que es preciso aumentar la profundidad para que la tem- 
peratura se eieve un grado. El grado geotermico depende de la conduc- 
ti bill dad de las rocas, de la accion del aire sobre los elementos de que 
se componen, de la intensidad de las Ultra done 5 y de las reacciones a 
que acaso den lugar. En general, se admite como promedio que la tem- 
peratura aumenta 1 grado por cada 31 metros de profudidad; pero 
hay en ello alteraclones grandes, como, por ejemplo, las minas de Sa- 
jpnia, en que el grado geotermico es de 42 y 55 metros ; las minas Ge- 
raes, del Brasil, en las que es de 86 metros. E11 las minas metalicas 
suele descender el grado geotermico hasta 23 metros i pero en las minas 
de cobre de la America del Norte es, en cambio, de 122,73. Esto se 
atribuyo a la influencia refrigerante de los grandes lagos de dicha re- 
gion ; pero es dificil explicar del misnio modo el hecho de las minas de 
oro del Transvaal, en las que la elevacion de i° exige 114,20 metros. 

En la temperatura del tunel que se perforase a traves del Estrecho 
de Gibraltar habria de influir, para reducirla, la accion refrigerante de 
■las aguas del Mediterraneo. Las aguas profundas del mar son mas frias 
que las de la superficie. En el Atlantico, cuando en la superficie reina 
una temperatura de 26°, el termometro marca 16 0 a la profundidad de 
500 metros. A 5.000 metros la temperatura del agua se aproxima a 0°. 
En los mares polares la temperatura de las aguas profundas (1.000 m.) 
es de 4 0 . En el Mediterraneo, la temperatura suele ser constantemente 
de unos 13 0 a partir de 200 rdetros de profundidad. En general, las 
aguas del Mediterraneo son algo mas calidas que las del Atlantico. 

Todas estas observaciones indican que el tunel de que tratamos no 
habria de sufrir temperaturas mas altas, sino probablemente mas bajas 
que las que ban tenido que soportarse durante la perforacion de los 
-grandes tuneles de los Alpes. 
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En el ttuiel del Loetschberg se pudo comp ro bar que la temperatu- 
ra maxima corresponds a la galena Sur, alcanzando la cifra de 34 0 en 
el punto que distaba 5,800 metros de la boca. Este punt a no correspon- 
ds, en el perfil longitudinal, al punto en que el grade geotermico, dedu- 
cido del espesor de los terrenos, debiera haber sido un maximo. La ma- 
yor altlira de la montana perforada, que es de unos 1.500 metros, se 
encuentra sobre el punto del perfil longitudinal que se halla a 6.300 
metros de la boca Sur, y las observaciones demostraron que en este 
punto, que debiera haber cor respon dido al de temperatura maxima, 
esta no llego a 34 0 . La diferencia, por otra parte no muy grande, pudo 
ser debida a la divers a constitution de las rocas que iritegrati la cadena 
perforada. 

El trabajo en m paraje de temperatura tan elevada no podria ha- 
berse efectuado en buenas condiciones. Para disminuir el calor reinam 
te en la galena se adoptaron precauciones especiales, principalmente 
la de refrigefar el aire por medio de pulverizadores, que se obtenian 
emulsionando agua fria por medio de aire comprimido a 7 ldlogramos* 
La mezcla se arrojaba sobre las rocas caldeadas, y al escapar del agua 
el aire comprimido, la expansion producia el apetecido descenso de la 
temperatura. 


T emperatura probaele.— Para la determination de la temperatu- 
ra que probable me nte reinara en el interior del tunel durante su cons- 
truccion hemos empleado la formula empirica de M, Lauchli 



Esta formula calcula la temperatura T de una roca situada a cierta 
profundidad en funcion de la temperatura exterior t — que en miestro 
caso sera la del agua en el fondo del mar — de la profundidad D a que 
se encuentra la roca y del grado geotermico G . 

Suponiendo que la temperatura en el fondo del Estrecho, y a partir 
de 200 metros de profundidad es 15 0 C. y que el grado geotermico es 
31, hemos calcula do la curva de temperatures probables, que represen- 
ta la figura 7, 

La infiuencia de la corriente constante que tiene lugar en el Estre- 
cho de Gibraltar alteraria probablemente los valor es obtenidos ; pero 
esta alteration nos favorece porque rebaja las temperatura s que hemos 
calculado por medio de la formula. 


Ventilacion. — Los grandes tuneles requieren un sistema mecani- 
co de ventilation, pues el tiro natural no basta para renovar el aire 

17 
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viciado del interior del mismo. Claro es que, empleandose ya en los 
mas modernos la traccion eleetrica, no se produce en el interior de la 
galeria la acumulacion de humos que se nota en aquellos en que sub- 
siste la traccion por vapor. De todos modos, en tuneles de longitud gran- 
de debe establecerse la ventilacion artificial, tanto en el periodo de cons- 
traccion como en el de explotacion. 

En los tuneles del Simplon y del Loetschberg existe en cada boca 
una especie de cortina, por medio de la cual se puede cerrar completa- 
mente el tunel Igualmente, en cada boca hay una estacion de venlila- 
dores, con los cuales se puede a voluntad inyectar aire puro en el inte- 
rior del tunel o aspirar el viciado que existe en el mismo. 

Estos mismos ventiladores fueron instalados en el tunel del Loetsch- 
berg durante el periodo de construcdon, solo que, en vez de quedar ce- 
rrada la boca del tunel, se dejaba abierta para la salida del aire viciado,, 
mientras que el puro se inyeclaba por medio de los ventiladores en una. 
^specie de corredor o de galena auxiliar, de 7 metros cuadrados de sec- 
tion, que con tabiques de ladrillo y una armazon de hierro se construia- 
tn el interior del tunel, adosado a una de las paredes del mismo. Este 
eorredor se construla a medida que avanzaban los trabajos de pertora- 
cion y revestimiento del tunel. 

A fin de que se ventilasen igualmente las galenas de avance, adonde 
no llegaba el corredor de que hemos hablado, una parte del aire pure 
que llegaba por esta era aspirada por un puesto movible de ventilacion,. 
gobernado electricamente, el cual se hallaba montado sobre una vago- 
neta especial. El aire se inyectaba en un tubo de 600 milimetros de dia- 
metro, con lo cual se podia ventilar la parte mas avanzada de los tra- 
bajos. Este puesto de ventilacion avanzaba a medida que, terminadas 
las mamposlerias de revestimiento del tunel, podia adelantar igualmen- 
♦e el corredor por donde venia el aire fresco, inyectado por los venti- 
ladores de la estacion de la boca. 

Favorecia ademas la ventilacion del tunel, durante un periodo de 
los trabajos, el empleo del aire comprimido para el movimiento de las 
vagonetas eimpleadas en la extraccion de escombros, El aire del escape 

las locomotoras contribuia a purifiear la atmosf era de la galeria, oomc 
igualmente ayudaba a producir el mismo efecto el aire destinado a ac- 
inar sobre los per for adores neun&ticos. 
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VII 

PerforaeiGtK 

La organization y desarrollo de los trabajos de perforation de tin 
tunel depende, naturalmente, de la clase de terreno que se haya de atra- 
vesar. Aqui solo podemos incluir algunos datos generales relatives a la 
perforacion de los grandes tuneles y hacer notar dos observations kn- 
portantes* La primera es que la historia de lo e grandes tuneles derrmes- 
tra que cada dia se ban ido perfecciotiando los medios de perforacion 
adoptados y que, por lo tanto, las obras se ban podido llevar a cabo con 
mayor economia y rapidez. La segunda observation, no menos intere- 
sante para nuestro objeto, es que, euando en el cur so de la perforacion 
de un tunel se han presentado graves dificultades, a primera vista insu- 
perables, el espiritu de los Ingenieros, estimulado por la resistencia del 
obstaculo, se lia avivado, llegando a crear medios y procedimientos ade- 
cuados para salvarlo. De ahi que el Arte y la Ciencia se hallan enri- 
queeido con nietodos y sistemas de perforacion que penniten atravesar 
terrenos en los cuales, hace pocos anos, hubiera sido imposible realizar 
trabajos de esta naturaleza. 

Qaro es que esto no prejuzga de un modo definitive el genero de las 
dificultades que podrian presentarse en la perforacion del tunel a que se 
refiere la presente Memoria, El estudio detenido de la geologia del te- 
rreno podra arrojar mucha luz sobre estos puntos, ya que no aclararlo 
por complete; pero hace concebir la esperanza de que ninguna valla in- 
superable se ofrecera a la perforacion, en cuanto sea humanamente po- 
sible prever. 

El nine! de Loetschberg, el mat's importante de los recientemente 
aibiertos, puede servir de tipo para indicar el estado actual del proble- 
ma de que tratamos. 

La perforacion del tunel de Loetschberg se efectuo por medio de 
perforadoras mecanicas, salvo en el periodo inicial de los trabajos, en 
que los barrenos se perforaban a mano. La perforacion mecanica se rea- 
lizaba por medio del aire comprimido. Las perforadoras trabajaban por 
percusion ; sus cilindros tenian un diametro de 90 milimetros, y en ellos 
actuaba el aire a la presion de 7 kilograimos por centimetro cuadrado. 
En la galena de avanee, las perforadoras estaban agrupadas sobre un 
armazon formado printipalmente por dos traveseros horizontales, per- 
fectamente sujetos a las paredes de la galena. Las perforadoras queda- 
foan sujetas a d idles traveseros horizontales por medio de unos collares 
que permitian que las maquinas trabajasen con cualquier inclination. 


— 200 — ■ 


De este modo, cinco pertoradoras podian trabajar s ini ultaneamente en 
la galena de avarice. 

Las peri oradoras abrian los barrenos por medio de barrenas de ace- 
ro, terminada's por dos fitos en crttz, El diametro de cada barreno eta de 
unos 50 mill metros y su profurididad de L 45 metros. El nuffiero de ba- 
rrenos que se disparahan a la vez era de 12 a 15; pero en algunos casos 
en que la roca era muy dura se llegarOn a omplear 19 barrenos. 

En la galeria de avance se empleo exclusivamente para la carga de 
los barrenos de dinamita-goma, con 93 por roo de nitrogiicerina. 

VELOCIDAD DE PERFORACION 

La per feed on de los medios mecanicos de perforacion ha permit ido 
alcanzar en los tmbajos una velocidad notable, como lo prueban los da- 
tos que adjuntamos, relatives a los grandes tuneles de los Alpes. 

Como puede observarse, cn el ultimo tiiuel abierto, o sea en el de 
Loetschberg, es donde se ha alcanzado la velocidad de per £0 radon ma- 
yor. Tengase ademas en euenta que la cifra de 9,02 metros que anota- 
iiiDs como promedio de avance diario se ha calculado sin deducir los 
dias de fiesta ni aquellos en que no se ha podido trabajar por otras can- 
sas. En realidad, los dias perdidos fueron: cuarenta y ocho perdidos 
en atnbas galerias de avance por fiesta o trabajos geodesicos en el inte- 
rior del tim'd ; treinta y tin dias perdidos en la galeria del Sur por un 
accidente que costo la vida a once personas ; doscientos siete dias perdi- 
dos en la galeria Norte por la catastrofe de Katidersteg, que oblige a 
modificar parcialmente el trabajo* Asi, el total de dias de tr abajo que do 
reducido a 1*444, con lo cual el promedio de avance diario corresponds 
a 11,03 metros. Finalmente, si se deducen los ciento cuarenta dias de 
perforacion a braze, durante los cuales se perforaron entre ambos avan- 
cos 353 metros, el promedio de avance con perforacion mecanica y dia 
util se eleva a 11,95 metros, que es un resultado bien satisfactory. 


TUNELES 

L 0 n g i t u d . 
Metros. 

Ano 
de la 
termination. 

d e 

D uracil n 
t r a b aj os. 

Promedio 
de ^Trance diario, 

Metros. 

Frej us (Mont Cerda). . 

12.233. 55 

1870 

paries 1 mes. 

2,60 

San Gotardo 

12.984,19 

l88o 

3 

» 5 meses. 

I ,6r 

Arlberg 

10.249,88 

1883 

3 

*■ 4 * 

8,55 

Simplbn ....... 

19.731,80 

1905 

6 

*■ 6 » 

8,48 

Tauern. . 

8.356,50 

IQOy 

6 

^ 1 * 

3,90 

Loetschberg. 

14.605,44 

191 l 

4 

1 

* 5 

9i02 
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tracci6n — EXTRACC16X 

En la perforacion del tune! de Loetschberg, fue una de las particu- 
lar idades mas interesantes el empleo del alre comprimido destmado a 
dar imp ul so a los trenes que circulaban por el interior del tunel para la 
extraccion de escombros, y los demas servicios que exigia la marcha 
de los trabajos. El numero de locomotoras empleadas fueron io, y eran 
de dos, tres y cuatro ejes-motores, Las locomotoras de tres y cuatro ejes 
se utilizaban para el arrastre de los trenes que circulaban entre cada 
boca del tunel y el punto en donde terminaba la parte ya revestida del 
tunel. Las locomotoras de dos ejes se empjeaban en los trenes que pres- 
taban servicio entre este ultimo punto y el principio de la galena de 
avance. 

El aire comprimido, necesario para el movimiento de las locomoto- 
ras, se obtenia de oompresores electricos instalados en las bocas, los cua- 
les producian en el aire una presion de 120 kilogramos por centimetro 
cuadrado. A esta presion penetraba en unos depositos que llevaba cada 
locomotora, y desde dichos depositos pasaba a los cilindros, con una ex- 
pansion que reducia la presion a 20 kilogramos por centimetro cua- 
drado. 

VIII 

Paso a traves de terrenes difitiles, 

Es imposible incluir todos los procedimientos adoptados en cases 
particulars para atravesar terrenos de escasa consistencia. A continua- 
tion se indican solamente los mas importantes. 

ESCUDO META LI CO 

Para los trabajos de avarice de un tunel en terreno deleznable se em- 
plea, generalmente, un escudo metalico, que se hace adelantar por el 
esfuerzo de una serie de gatos hidraulicos, que se apoyan en el revesti- 
miento metalioo ya establecido. 

El sistema se halla representado esquematicamente en las figuras 8, 
g y 10. En ella, R R indican las secciones que forman el revestimiento 
metalico; G G, los gatos hidraulicos colocados en numero grande en 
todo el contorno del revestimiento; EE S S, el escudo propiamente di- 
cho — detallado en las figuras 8, 9 y 10—, f ormado por un tubo de dia- 
metro algo mayor que el del revestimiento, abierto por sus extremes, te- 
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niendo una pared, M N , que obtura la parte ya construida del tune!. Eu 
dieha pared M N hay una o varias puertas, semejantes a la P f por don- 
de se extraen los productos de la excavacion, Las plataformas de tra- 
bajo, T Tj avanzan por medio de pequenos gat os hidraulieos* 

El escudo funciona del siguiente modo: Por la accion de los gatos 
hidraulicos se hace avanzar, mientras que pot la puerta P se extraeu 
las tierras necesaxias para el a vance. Cuando el escudo ha adelantado 
lo suficiente, se coloca una nueva seecton del revestimiento metalico del 
■tunel ; lo cual puede hacerse al amparo de la parte del escudo que queda 
detras de la pared vertical, y valien-dose, para que quede bien oentrado, 
del conipas o pendulo C - 

CONSOLIDACION DE LOS TERRENOS TOR INVECCIQN DE LECH ADA DE CEMENTO 

Cuando hay que atravesar por medio de un pozo o de una galeria 
un terreno deleznable, puede oonsolidarse este con la inyeccion de ce- 
ment o que al fraguar obtura las grietas o intersticios existentes entre 
las diver-sas partes de la roca* Este procedimiento, del cual se han hecho 
ya varias aplicaciones, fue propuesto por el Dr. Tietjens, de Stanfurt, 
en el aho 1885, habiendose aplicado por primera vez en el ano 1900 
para abrir el pozo Pohlhaver, en el reino de Sajonla. 

El procedimiento a que nos referimos se funda en el hecho de que 
la lech ad a de cemento inyectada en la roca pierde su vealocidad a me- 
dida que se desparrama en el terreno, alejandose del punto por donde 
se ha mtroduddo en el mismo para ocupar todos los intersticios de la 
roca* Al cabo de corto tiempo la lechada fragua y se eonsolida, Henan do 
aisi todas las grietas, cavidades, juntas u otras sol uci ones de continuidad 
que hasta entonces daban paso a las aguas subterraneas, quedando ast 
el terreno completamente estanco, lo cual permite efectuar los trabajos 
de perforacion con relativa facilidad. 

Esta no es ; sin embargo, tan grande que pueda prescindirse del re- 
vestimiento de los pozos de las galenas. 

El si sterna de consolid'acion por el cemento se aplica perfectamente 
a los terrenos cuyos elementos fraccionados no han dejado de set s6- 
lidos. Tambien es posible emplear el mismo metodo en los terrenos com- 
puestos de grava cuando esta se halla exenta de arcilla, En cambio, no 
puede aplicarse con exxto en las capas de arenas actuferas y pizarras 
arcillosas, pues la lechada de cemento no penetra con regularidad en 
tales terrenos ni aun en el caso de que la mezcla se inyecte en estado 
nitty fluido y con una presion muy elevada, Cualquiera que sea la caJi- 
dad de un terreno, la presencia de la arena o de la ar cilia perjttdicau 
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miidio el res ult ado de la operacion, piles el cemento fragua tnal y no 
-puede obtenerse la completa solidification del terrene* 

Tampoeo es nada favorable la existencia de barro; de modo que 
conviene desembarazarse de el, sin olvidar el que se puede producir al 
perforar los barrenos por donde se ha de verificar la inyeccion, Para 
evitar la presentia del barro a vfeoes se acude al paliativo de inyectar 
antes que el cemento grandes cantidades de agua clara. El cemento que 
se emplea es el portland, de fraguado muy lento y de molido muy fino. 
La proporcion de la mezcla varia entre 5 y 30 por 100 de cemento por 
100 volumenes de agua empleada, Claro es que cuanto mas finas sean 
las grietas 0 cavidades del terrene, mas fiiiida debe ser la lechada que sc 
inyeete* La presion de la inyeccion debe variar tambien con !a naturale- 
za del terreno. En las capas superficial es la inyeccion puede hacerse por 
la simple presion debida a la gravedad ; pero eu las capas prof undas esta 
presion no basta, y hay que acudir al empleo de bombas de compresioti 
que puedan trabajar entre 20 y 80 artmosferas. 

La operation no termina sino cuando el terreno ya no admite mis 
lechada de cemento, 

Segun la naturaleza del terreno es mayor o menor la zona consoli- 
dada por la inyeccion del cemento* En algun easo se ha podido compro- 
bar la presencla del cemento hasta imos 50 metros del pozo abierto, uti- 
lizando el sistema de consolidation d'el terreno a que nos acabavnos de 
referir, 

CONGELACI6N DEL TERRENO 

Entre los mas interesantes procedimientos que se emplean para atra- 
vesar por medio de pozos y galenas los ter re nos dificiles figura el de 
congelation* Ya, desde 1840, se conocia este metodo porque en Siberia 
se utilizo en aquella epoca el frio natural para perforar terrenos desmo- 
ronadizos a causa de contener gran cantldad de arenas acuif eras. El frio 
natural es de accion lenta, por ctiyo motivo el a vance de los trabajos, 
que no pueden acelerarse mas que por la action del frio, debe ser iguai- 
mente poco rapido; en el caso a que nos referimos no fue mas que de 
un metro en tres semanas. 

La primera aplicacion del frio artificial tuvo lugar en el Pais de Ga- 
les, El procedimiento, muy simple e imperfecto en este primer ensayo, 
ha progresado sucesivamente, y, con el nombre de sistema Poetsch, se 
emplea hoy en los cases en que su utilidad lo aconseja* El sistema 
Poetsch consiste en perforar en las paredes del pozo o galena, a nuedida 
que avanza el trabajo, una serie de barrenos espaciados de 0,90 metros 
a un metro y que atraviesan el mal terreno, en el espesor que es nece- 
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sario. Cada barreno esta ocupado por tm tubo cerrado por el extremo, 
que es el tubo congelador. En el interior de este tubo se coloca otro, 
abierto por su extremo y que llega hasta cerca del fondo del primero. 
Este segundo tubo es el de entrada del liquido congelador. Un liquido 
refrigerante penetra, a muy baja temperatura, por el tubo de eutrada, 
llega a-1 fondo de este y regresa por el espatio anular que queda entre 
los tubes de entrada y congelador. El terreno que rodea a estos tubos 
se enfria sucesivamente hasta quedar helada el agua que eontiene. Se 
for man asi, alrededor de los tubos congeladores, cilindros de hielo, etiyo 
diametro va aumentando a medida que oontinua la action del frio, Llega 
un memento en que, por el aumento suoesivo del diannetro de estos cilin- 
dros de hielo, el terreno necesario para el avance del pozo o galena 
queda congelado y consolidado, que es lo que precisamente se desea. 
Una vez conseguida la solidification del terreno, pueden efectuarse los 
trabajos de perforation que se hallan protegidos contra el flu jo de las 
aguas por medio de una muralla cuyo espesor suele variar entre 2 y 4 
metros. 

Para la production del frio artificial suele preferirse para el uso de 
que ah ora tratamos el empleo del amoniaco, por requerir presion'es me- 
nos elevadas que el anhidrido carbonico, y fener ademas la ventaja de 
que su iescape queda pronto delatado por el olor que despide. El amo- 
niaco se volatiliza a 17°, a la presion de una atmosfera; a 8°, a la pre- 
sion de dos atmosferas; a +16°, a la de siete atmosferas. Volatizan- 
dose entre 15 0 y 20°, produce 290 frigorias por kilogramo. El liquid© 
refrigerante que circula por los tubos congeladores suele ser una solu- 
tion de cloruro de magnesio al 26 por 100. Este liquid 0 se solidifica 
a 33 0 , En Ids trabajos de congelation no se alcanza temperatura tan 
baja, si-no otra algo mas elevada que suele ser de 22 0 a la entrada del 
tubo y 1 7 0 a la salida del mismo tubo congelador. Por lo regular, estas 
temperaturas son mas que suficientes para conseguir el objeto de que 
se trata; de modo que, en general, la maquina frigorifica se hace traba- 
jar de man era que los tubos congeladores marquen 18 0 a la entrada y 
1 5 0 a la salida. Con ello la muralla de hielo que se forma suele tener 
espesor suficiente para consolidar el terreno. 

El cloruro de calcic, cuva solution se ha empleado algunas voces 
con el mismo objeto, no suele dar buenos resultados a causa de las obs- 
trucciones y depositos que se producen en los tubos congeladores. 

Tambien se ha empleado algunas voces el alcohol, que pennite obte- 
ner temperaturas todavia mas bajas, puesto que solo se solidifica a 112°. 
Asi se ha llegado a obtener temperaturas de entrada en los tubos conge- 
ladores de 45 0 empleaodo el anhidrido carbonico como productor deb 
frio. 
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En todtos los casos el liquido congelador se hace circular por medio 
de una bomba, y los tubos congeladores se derivan de la canalization 
principal en paralelo, de tal manera que la temp erat lira resulte ser casi 
igual en todos ellos, 

Se ban realizado diver sos experimentos para determinar la resisten- 
cia del terreno oongelado a la compresion; resistencia que ha podido 
observarse que varia con la naturaleza del terreno y que attmenta cnaii- 
do la temperatura desciende. La arena silioea pur a, embebida en agua y 
luego congelada, es la que da una resistencia mas elevada. A la tempe- 
ratura de o° dicha resistencia es de 20 kilogramos por centimetre cua- 
drado* Cuando la temperatura es de io°, la resistencia crece hasta ser 
de 120 kilogramos por centimetre cuadrado, llegando a ser de 200 kilo- 
gramos por centim'etro cuadrado cuando la temperatura baja 25 0 , La 
arcilla pura congelada posee una resistencia casi la mitad que la arena 
silicea. La arena arcillosa y la arcilla arenosa tiene una resistencia inter- 
media. En general, suele adimitirse que los terrenos de arcilla y arena 
puedeii adquirir una consistencia igual a los 2 / 3 de la indicada para la 
arena pura. El liielo puro posee una resistencia mucho menor 7 que, na- 
turalmente, varia con la temperatura, rompiendose por lo regular a la 
presion de 20 kilogramos por centimfetro cuadrado* 

Con estos datos de resistencia se puede calcular la presion que pue- 
de soportar tin pozo o galena cuyas pa-redes estan consolidadas por tnfe- 
dio de action refrigerante. La presion del terreno depende, coimo es con- 
siguiente, de su naturaleza; pero puede admitirse que tratandose de are- 
nas acutferas la presion resultante es 1,8, la de una columna de agua de 
maxima altura. Teoricamente, se ha llegado a la conclusion de que la 
profundidad lirnite a que se puede llegar en terrenos acmferos com- 
pile stos de arcilla y arena es de 444 metros, sin tener en cuenta ningiin 
coeficiente de seguridad* Sin embargo/cuando en el terreno de la prac- 
tica se quieren comprobar estos resultados teoricos, se lucha con dificul- 
tades considerables, debidas, por una parte, a la iniposibilidad de precL 
sar la presion real ejercida por el terreno, y por otra, a que la muralla 
de hielo, por su elasticidad, se halla en oondiciones muy apropiadas para 
resist ir presion es mas elevadas que las que indica el cakulo. Asi se ex- 
pHca que haya pozos que ban llegado muy cerca del limite tedrico de 
profundidad admisible resistiendo perfectamente la muralla del liielo 
esla presion extraordinaria. Sin duda, aunque haya habido tendencia a 
producirse grietas en el hielo, estas grietas se ban rellenado inmediata- 
mente con el agua del contorno, quedando esta congelada y, por lo tan- 
to, las grietas tapadas merced a la baja temperatura reinante. 

El pozo ma's prof undo abierto por medio de la congelacion del te- 
rreno es hasta ahora el de Lohberg, cerca de Hiesfeld, de la Gewerhs- 
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chaff Deutscher Kaiser, el cuai, sin interrupcion, se abrio h&sta la p ro- 
fundidad de 413 metros. 

PROCEDIMIENTO HONIGMANN 

Para atravesar por medio de un pozo 0 una galena subterranea los 
berrenos desmoronadizos se han propuesto y empleado diversos procedi’ 
mientos, aplicandose unos u otros, segun las circunstancias especiales de 
cada caso particular. 

Con rnucha frecuencia los terrenes tienden a desmoronarse, porque 
un exceso die agua hace perder a sus particulas integrantes ia cohesion 
que poseerian si estuviesen secas, En tales casos se ha empleado con exi- 
to el procedimiento Honigmann, realmcnte ingenioso. 

El terreno se desmorona ctiando tiene exceso de agua, porque, al 
extraer esta, el liquido arrastra las particulas delezna-bles. El procedi- 
miento Honigmann se fund<a en el empleo del agua a presion mas ele- 
vada que la que naturalmente tiene la que bana el terreno, De este modo T 
al trabajar en el pozo o galena, la accion del liquido tiende a que las 
particulas solidas se apliquen contra el terreno en vez de ser solicitad&s 
a desprenderse de eh 

Se aumenta la presion del agua alimentando el pozo por medio de 
agua procedente de un manantial exterior, con lo cual el liquido se man- 
tiene siempre a un nive! mas devado que el que naturalmente tenia. 
Pero es mas practico y da mejores resultados para conseguir el aumen- 
to de presion aumentar la del agua inyectada, acrecentando su diensidad 
con la adicion de substantia s que en ella se disuelvan, como arcilla, sul- 
fate de barita u otras. El autor de este procedimiento ha perforado en 
Heerlen (Holanda) un pozo de 2,80 metros de diametro, atravesando 
una capa de 68 metros de arenas acuiferas. En el Rhin inferior se ha 
practicado con exito la perforation de otro pozo en condiciones seme- 
j antes. 

IX 

flgotamfentd. 

No se puede evitar en una obra como la que es objeto de la p re sente 
Memoria el perjuicio enorme causa do por las filtraciones. En las pagi- 
nal anteriores se ban indicado los diversos medics de que hoy dispone 
la tiencia del Ingeniero para atravesar los terrenos dif idles que se pre- 
sentan en la perforacion de un tunel ; pero esto no basta, y hay que 
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prcver, como imo de Ids a sunt os mas importantes, los medics de extraer 
el agua que se acumula en las galenas. 

A primer a vista parece este prohlema de solution imposible, si se 
admite que el mar puede llegar a estar en comunicacion di recta con la 
galena abierta, Nada hay que autorice a stiponerlo asl At contrario: las 
fuertes presiones sopor tadas por el leciio del mar hacen sup oner que las 
capas subyacentes se hallaran fuertemente comprimidas y, por lo tanto, 
que daran muy dificilmente paso a las filtraciones. 

Hay que admitir, sin embargo, la posibilidad de que cierta cantidad 
de agua invada la galena y, por lo tanto, preparar los medios suficien- 
tes para darle rapida salida. Para ello conviene disponer una galena 
secundaria, de section rnucho mas pequeha que la principal, con pen- 
diente hacia los extremes de! tunel y en com uni cation directa con este 
por muchos puntos a lo largo de la obra, De este 1110 do, el agua que 
pueda aparecer en la zona de los trabajos o despues de per f Grade el tu- 
nel marcharia hacia los pozos de la costa, en los cuales se estableceran 
poderosas bombas que asegurarian su rapida extraction. No podemos 
aqui entrar en detalles respecto a la organization de las estaciones ele- 
vatorias correspondientes. Bastara indicar que los motores que actuen 
sob re las bombas ban de ser electricos, procediendo la energia electric a 
necesaria de dos origenes diferentes por cada boca del tunel, a fin de 
evitar que una a vena en la central productora de la energia o en la linea 
de transmision pudiera dejar inutiles las estaciones devatorias, Los elec- 
tromo tores habrian de ser de tipos hermetic am elite cerrados, para evitar 
las mutilizaciones en el caso de que la estacion elevatoria quedara acci- 
dental mente anegada. 

Respecto a la potencia de los grupos de agotamiento, habria de ser 
considerable. La elevation de un litro de agua por segundo desde el 
fondo del pozo hasta el nivel del suelo exigiria, aproximadamente, una 
potencia de 10 caballos, La potencia total habria de elevarse, por lo tan- 
to, a algunos millares de cabailos en cada una de las dos bocas del timet 
con el fin de asegurar este importantisimo servicio. 


Solo cuando se hay a n reaiizando los trabajos necesarios para foe- 
m&Iizar el proyecto complete de la obra de que se trata podra estimarse, 
aunque sea de un modo aproximado, su coste. P art icula rmen te f trataa- 
dose de un tunel, la confecdbn de su presupuesto ha de basarse en da- 
tes poco s e gurus ; pues si en to da obra hum ana lo imprevisto desempefia 
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trn papel importantisinio, todavia mas hay que contar con estos efectos 
de lo imprevisto cuando cl da to mas importante, que es la natural eza 
del terreno en todos los punt os del siibterrdntfo , ise desconoce eii abso- 
lute, Las investigaciones geologicas pueden constituir una interesantisi- 
ma base para las previsiones; pero no se les puede exigir que den la so- 
lution de tod as las incognitas que el problema presenta. 

Lo unico que podeanos hacer en el case presente es proceder por 
comparation. Los grandes tuneles perforados a traves de los Alpes han 
costado, por metro, lo que indica la siguiente tabla: 


Mont Cenis ... .... 6.130 francos por metro lineal. 

San Gotardo 4.470 — — — 

Arlberg 4.050 “ — 

Simplon 3-900 — — — 


Es deeir, que se puede observar una disminucion del precio por me- 
ti o lineal a medida que el progreso de los medios de perforation de mas 
fatilidades para la realization de las obras. Asi, el tunel del Simplon, a 
pesar de ser mucho mas largo que el tunel del Mont Cenis (19,731 me- 
tros el p rimer 0 por 12.233 el segundo), ha coslado, por metro, poco mas 
de la mitad de lo que costo la perforacion del primer tunel que cruzo los 
Alpes, 

El tunel del Canal de la Mancha, cuya longitud es de i,6o kilome- 
tros, se ha presupuestado en 250 (millones de francos; es deeir, a ra- 
zon de 4.000 francos por metro; lo cual difiere poco del resultado que 
arrojan los tunel es antes citados. 

I Que costara, pues, el tunel bajo el Estrecho de Gibraltar? Adoptan- 
do el tipo de 3.900 pesetas por metro, segun los result ados obtenidos en 
la perforacidn del Simplon, el presupuesto se elevaria a 145 millones 
de pesetas. Aceptando por prudencia un precio unitario de 4.000 pe- 
setas por metre, con d objeto de tener en cuenta posibles eontratiem- 
pos, y teniendo en cuenta las vias de acceso, ei presupuesto de gastos 
llegaria a 160 millones de pesetas. (Dates ant eri ores al alza actual de 
materiafcs y mano de obra,) 

Esta cantidad es importante; pero no es de aquellas que asustan 
por su magnitud extraordinaria. Sin embargo, seria inutil negar que 
aun suponiendo un trafico may intenso a traves del tunel y admitiendo 
una tarifa bastante elevada para los viajeros y mercancias que lo uti- 
lizasen, el rendimiento de la Hnea no seria bastante para sufragar los 
gastos de explotacion, imidos a los del servicio de interests y amorti- 
zation del capital. Se trata, por lo tanto, de una empresa que requeri- 
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ria la proteccion nacional y ademas la de los capitales franceses e in- 
gleses, mas directamente afectados por ei proyecto de que se trata, 

# * * 

Tales son las lineas generates del problema que en las paguias an- 
teriores se plant ea y que el estudio detenido del mismo habria de acla- 
rar en lo que fuese neoesario. Precisamente, el objeto del presente tra- 
bajo es l como ya se ha indicado al priiicipio, conseguir la autorizacion 
precisa para llevar a cabo el refer ido estudio con todos los elenientos 
de juicio necesarios para fonmular el proyecto definitive o para aban- 
donarlo si un exainen completo del asunto hiciese aparecer dificulta- 
des de caracter insuperable/ 1 

A propuesta del Sr. MENDEZ VIGO se acuerda tomar en consi- 
deracion el asunto y pedir al Gobierno se preocupe del estudio que 
propone el Sr. Rubio, por ser de verda-dera importancia. 

A continuaclon el Sr. VICEPRESIDENTE da lectura al siguiente 
trabajo, presentado por cl Sr. Velasco: 

“ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE COMUNICACIONES 
INTtERURBANAS, FERROCARRILES SECUNDARIOS Y AIR 
MENTO DE CAPACIDAD DE TRAFICO DE LAS PRINC1PA- 
LES LINEAS FERREAS 

Por D. Alfredo Velasco, Teniente Coronet de Ingenieros del Ejercito . 

Al tener el honor de present ar al ilustre Congreso Nacional de 
Tngenieria este modestisimo trabajo, suplico en primer termino he- 
nevolencia, entre otras razones, por que en el no se trata de estudio 
mat emati co alguno, ni de inventos provechosos para la Ciencia. El 
unico objeto que persigo es aportar algunas ideas deducidas de ia 
experiencia, relativas a cotnumcaciones interurbanas en Espana, asi 
como indicar los medios que, a mi juicio, pueden emplearse para 
construir la red de ferrocarriles secundarios y aumentar la capacidad 
de trafico de las actuales lineas principals, que pudierairaos llamar 
arterias del sistema ferroviario, cuyo problema esta intimamente 
ligado al anterior. Ademas, tratare de demostrar que, al mismo tiem- 
po que se aumenta dicha capacidad, se reducen extraordinariamente 
los gastos de tracciom 

Si tengo la fortuna de que algtina de estas ideas sea tomada en 
consideracion por este ilustre Congreso, me considerate sobradamen- 
te recompensado por ese solo hecho, toda vez que el fin que per- 
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sigo es puramente patriotico, tratando de llevar a su animo que el 
problema nacional mas urgente es el de las comunicaeiones ferreas, 
base de nuestra prosperidad industrial y de la defensa patria, demos- 
trando al propio tiempo al capitalist a que puede y debe tener bene- 
ficios seguros en los negocios de traccion que se creen en el porvenir. 
asi como en todos aquellos relacionados con los misrnos. 

Comunicaeiones interurbanas. 

Deriominarnos asi a las Hneas ferreas de corta longitud que sir- 
van para unir pueblos a su capital de provincial o poblaciones de im- 
portancia entre si, que se hallen relacionadas por cualquier eoncepto. 

Estas Hneas, que no forma n parte del plan de ferrocarriles se- 
condaries, carecen de subvention por el Estado ; pero esto no obs- 
tante, da medios legates para que la xnmensa mayoria de las que aun 
se pued en construir en Espana resulten industrialmente muy bene- 
ficiosas para el capital que en ellas se invierta. 

Su influencia en el progreso de la coinarca a que a fee ten sera 
extraordinary, pues preconizando como indispensable la traccion 
electrica, el transport e sera economico e intensa la frecuencia del tra- 
fico* y esa intensidad y econamia multiplicara la vida de relation, a 
la que es proportional el desarrollo industrial y comercial de unpais. 

Como ejemplo de lo expuesto, citare el caso de los Tranvias Elec- 
tricos de Granada. 

En dicha poblacion empezo por construirse la red urbana en el 
ano 1904, habiendo tenido hasta 1912 resultados tan medianos, que 
se Ilego a no repartir dividendo alguno al capital. En 1912 se comen- 
zo la construction de la red interurbana, empezando por una linea 
de 10 kilometros, que se sabia era la menos importante por llegar a 
tin pueblo de 4,000 habitantes, pasando por otros dos que suman 
5.000. Se construyo dicha Hnea, y los resultados obtenidos no pudie- 
ron ser mas halagiienos, pues el nximero de via] eras que por termino 
medio se mueven por aquella oscila entre 700 y 800 diariamente. 

Esto hizo que ya de una manera franca se acometiese la cons- 
truccion de la red interurbana de la Vega de Granada, teniendo hoy 
46 kilometros de via en explotacion y 12 en construccion. 

Consecueneia de esto ha side que ya en el pasado ano se ha re- 
partido un dividendo de 7 por 100 al capital, mejorando notablemen- 
ie a todo el personal, sin que las tarifas excedan de 0,05 pesetas por 
Tiajero-kilometro, 

Gracias al influjo de dichas Imeas, el cambio que se opera en Gra- 
nada es perfectamente apreciable de un aho a otro, pues habiendose 
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eonvertido a los pueblos de la Vega en barrios de la capital, se rela- 
tions a todas boras, y de ahi que el comercio haya arnnentado ex- 
Iraordinariamente, la industria progrese, los negocios se multipli- 
quen y en todas sus manifestaciones puede observarse que es una 
region que vive de su esfuerzo y que progresa con rapidez. 

Ann cuando no merezca la pen a de describir dicha instalacion de 
tranvias, por no tener nada de extraordmario, si he de dar idea de la 
forma en que se han solicitado las concesiones, asi como de aquellos 
element os que han sido adoptados como praclicos y que tanta in- 
fluencia han ejercido en los resultados conseguidos. 

Las concesiones solicitadas con fecha posterior a 1912 lo han sido 
como ferrocarriles sectmdarios sin garantia de interes por el Estado, 
habiendose otorgado aquellas por noventa y imeve anos, con arregla 
a la ley de 23 de febrero de 1912, la que concede derecho a la expro 
piacion forzosa, ocupacion de terrenos y obras del dominio publico, 
Estado, Provincia y Municipio, libertad de tarifas durante todo el 
liempo de la concesion y exencion de impuestos sobre el transporte 
de viajeros y mercancias durante los diez primeros anos de aquella. 

Se han construido explan aciones propias, siguiendo paralelamen- 
te las carreteras y caminos provincial es y municipales. Estos traza- 
dos han sido impuestos por la necesidad, para 110 dividir hncas de 
gran valor, pasar por los caserios construidos a lo largo de aquellas 
y utilizar las obras de arte de las mismas. 

Aunque a primera vista parece poco logico no sentar la via sobre 
las explanaciones de carreteras construidas, en el fondo result a, y ex- 
perimentalmente hemos visto, que no conviene aquella solucion. En 
efecto; construyendo explanation propia, hay que tener en cuenta la 
expropiacion de la faja de terrenos a ocupar, la construccion de dicha 
explanacion, asi como de las pequenas obras, pues las de alguna im- 
portancia no se construyen, utilizando la eorrespondiente de la ca- 
iretera inmediata. El costo de la explanacion y obras, tratandose de 
un ensanche de carretera, no debe pasar de 5 a 7 pesetas el metro; y 
admitiendo otras 2 a 3 pesetas para el metro lineal de traza expro- 
piada, se puede estimar todo ello en unas 10,000 pesetas el kilometro, 
En la explanacion eonstruida puede y debe colocarse carril “vignole”, 
que para ejes de unos 6.000 Kg. es bastante pese de 22 a 24 Kg. por 
metro lineal. En cambio, si la via se sienta sobre carretera, la ley 
exige el empleo de carril de ranura, cuyo peso no sera menor de 
40 Kg. ; habra, pues, un exceso de unos 35 Kg. de ac^ro por metro 
lineal de via, con relacion al carril “vignole”, lo que representa^ 
tuando este material valga a 0,30 pesetas el kilo, un aumento de 
10.500 pesetas por kilometro; cifra que es, proximamente, el coete 
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de la expropiacion, explanacion y obras. Se supone que el precio de 
las traviesas y tirafondos equivale al de los largueros de hormigon 
y tirantes de via. 

Con este sistema de explanacion propia se consiguen varias ven- 
tajas, como son: se evita el gasto de unas 1,000 pesetas anuales por 
kilometro, por limpieza de vias, to que representa unas 20.000 pese- 
tas de capital ; aumento de velocidad en los trenes por estar siempre 
la via expedita, lo que se traduce en aumento de frecuencia con _ las 
mismas unidades; regularidad del servicio; disminucion de acciden- 
tes y reduccion de la anualidad de amortizacion de la via, por ser, al 
menos,. triple la duracion del carril “vignole” con relation a l ra- 
ti ura do. 

En todos aquellos casos en que es posible, la linea pasa por el inte- 
rior de las poblaciones y, en la mayor parte, por la plaza principal. 
Esto significa una gran comodi dad para el publico, y supone im aumen- 
to en los ingresos. 

Las conexiones que aseguran la conductibilidad de los carriles como 
tinea de retorno de la corriente, deben ser de hierro, formando cables 
de varios torones con hilos telegraficos de 5 a 6 mm. de diametro, co- 
locando dos en cada junta (interior y exteriormente a la via), sol da- 
dos al carril. La seccion de cada cable debe ser unas cuatro veces ma- 
yor que la correspondiente al hilo de trabajo. No es conveniente el 
empleo de conexiones de cobre porque, amt siendo mas apropiadas, 
las quitan, sin que sea posible evitarlo en la mayor parte de los casos. 

La linea aerea es de doble hilo ranurado de 63 milimetros cuadra- 
dos de seccion, suspendido por grifas de presion, mucho mas sencillas 
y efkaees que las soldadas. Dichos hilos de trabajo o de “trolley” van 
suspendidos, media nte los elementos conocidos (capicones, soportes, 
bolas y tornillos aislados, etcetera), de unas palomillas, formadas stm- 
plemente de un brazo horizontal y una tornapunta de hierros en T 
de 70 X 70 X 7- Los postes son de cemento armado, del tipo univer- 
sal (de celosia), de 8,50 metros de longitud, de la que se entierra 1,50 m., 
sin que sea necesario el empleo de hormigon para el relleno de la ex- 
cavation y seguridad del eriterramiento. 

La corriente empleada es coiitinua, a 55 ° voltios, suministrada por 
subcstaciones transformadoras, a las que llega la trifasica de 5° perio- 
dos a 8.000 voltios. En alguna de las subestaciones, la transformation 
se hace mediante grupos, compuestos de motor triEasico acoplado a 
dinamo de 550 voltios, y en otras, con conmutatriz, cuyo rendimiento 
es de un 92 por 100, en vez del 82 por 100 de aquellos. Actualmente, 
se utilizan con exito convertidores de mercurio, en los que el rendi- 
miento llega al 97 por 100, y es casi independiente de la carga. 
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En cada subestacion hay una bateria de acumuladores, para que 
sirva de reserva y de compensador, regutandose automaticamente se- 
gun la carga de la red, llegando asi a la utilization maxima del sal to 
de agua, pues se trabaja casi en linea recta, cualesquiera que sean las 
variaciones de aquella, Este elemento es indispensable en los servicips 
de trace ion, pues, de lo cont ratio, hay que disponer de potencias tres 
o cuatro veces mayores de la media, lo que supone gastos enormes de 
primer establecimiento y males rendimientos en la explotacion, 

Por ultimo : el material movil para viajeros es de bogies de maxi- 
ma trace ion, con dos mo tores de 43 HP. cada uno* Esto permit e aumen- 
tar la veloeidad, llegando a 40 y 50 kilometres por hora, sin que el 1110- 
vimiento sea apenas perceptible, habiendo visto claramente el aumento 
de viajeros al substituir por este material el antiguo de dos ejes, 

De dicha explotacion, que, como se ha visto, cuenta con salto de 
agua propio, he de citar los siguientes datos : 


Ingreso anual por kilometre (red inter urbana).... 19.627 pesetas. 

Gastos de explotacion por kilometre 6.673 — 

Tarifa por viajeroririldmetro. . 0,05 — 

Idem per tonelada-kilometro... 0,18 — 

Coefiriente de explotacion 34 por 100 

Consumo de energia por tonelada-ltilometro. xoo watios. 


Movimiento de viajeros por dia en la red interur ba- 
ns, 2,2 por xoo de los habitantes que une la red in- 
cluyendo la capital. 

En el momento actual, teniendo en cuenta el alza extraordinaria de 
jornales y materiales, debe contarse con una tarifa minima de 0,06 
a 0,07 pesetas por viajero-kilometro y 0,20 a 0,22 pesetas por tonelada- 
kilometro. Aunque parezea algo elevada la tarifa de mercancias, hay 
que tener en cuenta que se trata de recorridos de poca longitud. 

En el caso de no disponer de salto de agua propio, el precio de eom- 
pra del kilovatio-hora no debe pasar de 0,08 pesetas a 0,10, y enten- 
tes el coeficiente de explotacion sera sensiblemente del 50 por xoo. 

Con estos dates, y conociendo el presupuesto aproximado de una 
red que se desee construir en regiones parecidas a la de Granada, como 
son : Sevilla, Almeria, Alicante, Tarragona, etcetera, se puede conocer 
a priori , sin gran error, el resultado industrial de aquella, y se vera 
que, en la mayor parte de los casos, puede llevarse al convencimiento 
del capitali sta la seguridad de exito en la empresa. 
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Ferrocarriles secundarios. 

De todos los p rob lam as nacionales que estan por resolver, tal 
vez el mas importante sea la construccion de la red de ferrocariiles 
secundarios, pues sin ella no se concibe en muchos casos la creacion 
de industrias en sus emplazamientos adecuados ; la exp lota cion del 
suelo y del subsuelo en numerosas comarcas sera imposible unas 
veces, y deficiente siempre; la defensa nacional se halla supeditada 
a la red actual, quedando incomunicadas inmensas zonas productoras 
de alimentos y materias iprimas, en las que, si se da el caso desgra- 
ciado de ser necesaria utia movilizacion, las concentracioues no po- 
dran hacerse sino a fuerza de tiempo. 

Todas estas consecuencias, lesivas para el pais, y muchas mas que 
se pueden sacar, deben servirnos de estimulo para que cada uno 
aporte sus ideas en pro de esta magna obra, sin la cual, todo cuanto 
se baga, por muy importante que sea, resultara insuficiente, dejando 
sin resolver nuestro problema economico. 

Actualmente, la concesion y construccion de ferrocarriles secun- 
darios se rige por la ley de 23 de febrero de 1912, en la que aparecen 
tres categorias de ferrocarriles : estrategicos, secundarios con garan- 
tia de interes y secundarios sin garantia. Tanto los estrategicos como 
los secundarios con garantia disfrutan, aparte de otras ventajas, del 
5 por 100 de interes al capital, de que responde el Estado, determi- 
uando los resultados de explotacion con arreglo a una formula que 
se fija en cada caso. Los secundarios sin garantia no tienen mas que 
las ventajas que ofrece la ley, que ya hemos citado al ocuparnos 
de las comunicaciones interurbanas, 

Ni con la ley de 1912, ni con las anteriores, apenas si se han cons- 
truido unos cuantos kilometres de ferrocarriles secundarios, y esto 
ha sido la causa de que en estos ultimos anos se hayan presentado a 
las Cortes dos o tres proyectos de nuevas leyes, llegando ya a la sub- 
vention directa, sin que ninguno hay a llegado a ser ley ; lo que p r « e - 
ba el interes que tienen nuestros gobernantes en facilitar medios 
para que el capital se decida a interesarse en esta clase de empresas. 

Para llegar a la solucion de problema tan importante, no hay mas 
que dos medios : o construye el Estado dicha red de ferrocarriles 
secundarios, o la construyen los particulares. 

Lo primero tiene varios inconvenientes, como son : un gran pre- 
supuesto de gastos de establecimiento ; tiempo indefinido en la cons- 
truccion, etcetera ; pero, al fin, seria una solucion, de no existir otra. 

En el segundo caso, para que el capital concurra a la construccion 
de ferrocarriles, no creo haya otro medio que la subvencion directa 
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por kilometre, sin que el Estado tenga mas intervencion que la ins- 
peccion de obras. 

De este modo, no se necesita la total! dad del capital que repre- 
sente el presupuesto, sino ima parte de el, siendo mas facil encore 
trarlo; se desenvolvera la empresa constructora y explotadora con 
independence, fomentando elementos de riqueza en las zonas directa 
e indi recta del ferrocarril, y aunque de mermen to no consiga grander 
fesultados, confiara en el desarrollo del pais para acrecentar sus be- 
neficios en el porvenir. 

El Estado podria exigir un pequeno interes a la subvencion, el 
2 por ioo por ejemplo, y, seguramente, apart e de los beneficios que 
ie proporcione el desarrollo de la zona recorrida por el ferrocarril, 
los inter eses que tendria que pagar a quel anualmente no pasarian 
de S.ooo.ooo de pesetas, aproximadamente, para una red de m.ooo ki- 
lometres. 

En efecto: supongamos que se trata de una red de dicha longitud 
y que el Estado sub ven done con el 50 por 100 del presupuesto hasta 
el lirnite de 100.000 pesetas por kilometro. Podemos tomar un pro- 
medio de 80.000 pesetas, y, por lo tanto, pagara en diez o doce anas 
que dure la construccion total unos 800.000.000 de pesetas. Emitiendo 
titulos 5 por 10O, pagara anualmente, una vez deducidos los descuen- 
tos, unos 32.000.000 de pesetas ; pero como las Empresas concesio- 
narias de ferroearriles le abonara n tin 2 por ioo, mas impuestos de 
utilidades de las mismas, de sus empleados, de grasa, alumbrado, et- 
cetera, todo lo cual supone otro 1 por 100, aproximadamente, puede 
estimarse en un 3 por 100 el desembolso de aquellas, o sean unos 
2u.ooo.ooo de pesetas, quedando la diferencia de 8.000.000 de pesetas 
a cargo del Estado, cuya cantidad es pequena si se compara con los 
inmensos beneficios que tendra por el desarrollo del pais. 

En cuanto a las Empresas explotadoras, admitamos que ingresen 

20.000 pesetas por kilometro, lo cual parece bastante prudencial pen- 
sando en el porvenir, y que exploten al 50 por 100, teniendo en cuen- 
ta que se utilizara la traccion electrica ; tendra, piles, un benefido 
kilometrico de 10.000 pesetas. Para un costo medio kilometrico de 

160.000 pesetas, como se ha supuesto, tendra que pagar al Estado 
2.400 pesetas por kilometro {3 por 100 de 80,000 pesetas), y dedu- 
ciendo para reservas y amortizaciones 2,800 pesetas, aim puede re- 
partir un 6 por 100 de interes al capital, 50 por 100 del presupuesto. 

A las cantidad es que cobraria el Estado anualmente, segun se ha 
dicho, habria que agregar las inmediatas, como son Derechos reales 
y Timbre, por constitucion de Sociedades, asi como el aiiihento que 
proporcionarian las utilidades de las fabricas nacionales suministra- 
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doras de materiales para dichos ferrocarriles y para los saltos de 
agua, subestadones de transformation, etcetera. 

En sintesis ; por este medio, es muy posible que se eonstruyera la 
red de ferrocarriles secundarios, siti gravamen apreciable paia el Es- 
tado; y de ser asi, el beneficio que se haria al pals, fomentando la agri- 
cultura, la miner la, la industria y el comercio, seria considerable. 

PrOYECTO DE MODIFICACION DE LA VIGENTE LEY DE FERROCARRILES 

secundarios y est rat EG i c os , — S i end o el objeto de este Congreso el 
estudio de las cuestiones de mas interes y urgencia para el desarrollo 
de todas las industrias nacionales que se relacionen con la Ingenieria, 
parece que la que mas direct aniente afecta a todas es la relativa i 
transposes por ferrocarril, de la que a su vez forma parte la led de 
ferrocarriles secundarios a construir ; y coino esta no se const 1 uye con 
la ley actual, segiin se ha visto, parece que el Congreso puede dirigir 
sus esfuerzos y utilizar su alta influencia cerca del Gobierno de Su 
Majestad para que se presente a las Cortes un nuevo proyecto de ley 
por el que se facilite la realizacion de obra tan importante. De ser as'i, 
me atreverla a eniitir mi modesta opinion sobre el particular, 

El proyecto de ley que se estudie, a mi juicio, solo debe comprender 
dos categorias de ferrocarriles: secundarios con subvencion del Esta- 
do y secundarios sin subvencion. 

Las caracteristicas de estas lineas entiendo que podrian ser las sl- 
guientes : 

Anchura de via entre hordes interiores de carriles 

Pendiente maxima 

Radio minimo de curvas en plena via 

Idem id, en el interior de poblaciones 

Material movli articulado y analogos los aparatos de coche y trrcion. 

Sistema de traccion : electrico por corriente continua. 

Unos y otros ferrocarriles tendran derecho a la expropiacion forzo- 
sa y ocupacion de terrenos y obras de dominio publico, Estado, Pro- 
vincia y Munidpio, gozando durante los diez primeros anos de la ex- 
plotacion de la exencion de impuestos sobre transpose de viajeros y 
mercancias. 

Los secundarios con subvencion se tramitaran en forma analoga 
a la prevista en la vigente ley de 1912, componiendose el proyecto de 
los documentos que en la misma se indica. 

El Estado subvencionara a estas lineas con el 50 por 100 del im- 
porte del presupuesto, hasta un maximum de 100.000 pesetas por kilo- 
metro (la subvencion); y si la entidad concesionaria construye salto 
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de agua, el Estado subveudonara tarnbien coo el 50 por 100 del presu- 
puesto del mismo, hasta mi maximum de 500 pesetas HP, en eje de 
turbina, en estiaje maximo, siendo entonces dicho salto tambien re- 
versible al Estado, al rnismo tiempo que el ferrocarril, o sea a los no- 
venta y on eve a nos. 

El concesionario pagara al Estado anualmente una cantidad igua! 
al 2 por 100 de la subvention que de esta recibiera, por todo el tiempo 
de la concesiom 

Ten dr an derecho a la subvention las lineas incluidas en el piano 
de secundarios y eslrategieos publicado hasta la fecha, y aquellas que 
por sti importancia y condiciones pueden ser incluidas en dicho plan 
mediante una ley, 

Los secundarios sin subvencion se tramitaran de igual modo que 
se determina en la vigente ley para los secundarios sin garantia de in- 
ter es, debiendo quedar en las mismas condiciones y con los mismos 
derechos establecidos para estos. 

Tanto en imos como en otros, debe desaparecer la condition de que 
las concesiones hay an de ser ratificadas por las Cortes, toda vez que 
aquellas se otorgan con arreglo a una ley que ha sido votada ya; de 
este modo, se evitara un tramite que, en general, hace perder mucho 
tiempo. 

Consideraciones sobre el sistema de trace! on y s 11 influencia 
en la capacidad de trdflco de las actuates lineas, 

Esta, tal vez, sea una de las cuestiones mas inter esantes a tratar, 
porque de ella depende que, indust rialmente, sea bueno o mal negocio 
el ferrocarril de que se trate, influyendo ademas notableniente en la 
celeridad del desarrollo del pais, 

En los moment os actuates, estamos viendo el estado tan precar io 
de las Compahias de ferrocar riles, no obstante el alza extraordinaria 
de las tariias ; y dicho malestar es debido, en gran parte, a los enor- 
mes gastos de traction, M.-Z.-A,, por ejemplo, ha consumido en el 
ano 1918 572.722 toneladas de carbon, que le han costado 66.330.475 
pesetas ; a esto liay que agregar los transportes hasta los depositos y 
el arrastre del tender con su carga de combustible, pudiendo estimarse 
en unos 75.000.000 de pesetas por todos conceptos. Si emplease la trac- 
cion electrica, teniendo en cuenta que durante el ano el transporte ha 
sido de unos 5,250,000.000 de toneladas-kilometro proximamente, in- 
cluyendo el peso del material movil y de traccion, y que el consume de 
energia seria de unos 100 watios por tonelada-kilometro, hubiera con- 
sumido unos 525.000.000 de kilovatios-hora, Disponiendo de saltos de 
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agua propios, no le costaria la energia mas de 0,02 pesetas poi* kilo - 
vatio-hora, y, por lo tauto, el costo anual seria de unos 10.500.000 pe 
setas. Si no" construyera saltos para su explotacion, tendria que adqui- 
rirla; pero dada la importancia del consumo, el precio de compra del 
kilovatio no seria superior a 0,04 pesetas, y en ese caso, el gasto anual 
seria de unos 21.000.000 de pesetas. 

La traccion electrica resuelve ademas otra porcion de problemas, 
siendo tal vez el mas importante el aumento de capacidad de trans- 
porte en las actuales Tineas , donde se puede evitar en gran parte la 
estrangulacion del traiico en el paso de las divisorias ; ademas, pue- 
den ser mayores el tonelaje util y la velocidad, si se aumenta el peso 
adherente y la potencia de las locomotoras, siendo esto posible, por 
ser articulado cada juego de ruedas acopladas correspondientes a 
cada motor. 

Economicamente tiene tambien grand es ventajas, pues el numero 
de elementos es mucho menor que en las locomotoras a vapor, y, por 
io tanto, las reparaciones son mas sencillas y economicas; se evitan 
todos los gastos de aguadas, asi como el transpose del peso muerto 
del tender ; el personal de traccion es mucho mas barato y facil de 
substituir por la instruccion rapida, etcetera. 

Podemos, pues, resumir las ventajas de la traccion electrica: gran 
economia en la explotacion y aumento de capacidad de las lineas, 
condicion esta ultima de valor inapreciable, porque, de no existir ese 
aumento, no hay para que pensar en la construccion de la red secun- 
daria, pues el establecimiento de la doble via es problema mas caro 
y necesita mucho mas tiempo para realizarse. 

Por formar parte de la red ferroviaria, la actual y la de secunda- 
rios a construir, 110s hemos ocupado de aquella; pero cuanto se ha 
dicho es aplicable a esta ultima, con tanta mas razon, cuanto que 
dichas lineas secundarias necesitan para su desarrollo una gran fre- 
cuencia de trafico, con trenes de pequeho tonelaje, y eso solo puede 
conseguirse con la traccion electrica. 

Como anejo del problema ferroviario, esta el de la construccion 
de saltos de agua y, a su vez, el de pantanos que regularicen el regi- 
men de nuestros rios, que es de lo mas variable, como se sabe ; pues 
sin saltos de agua no hay que pensar en la electrificacion de los fe- 
i r oca r riles. 

En muchas lineas secundarias sera bast ante mi pequeno salto 
de 100 a 200 HP. ; pues aunque no se disponga de potencia bastante 
para cubrir las puntas de las ctirvas de consumo, estas se cor tan con 
baterias de acumuladores, llegan do a trabajar casi en linea iecta, 
como se ha dicho, consiguiendo la utilization maxima del salto y 
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teniendo al mis mo tiempo una reserva instantanea, En estas lineas 
de pequc no recorrido, creo debe adoptarse la corriente continua de 
550 a 6oj voltios. 

En las de gran recorrido o en las principals que existen ya debe 
cmplearse tambien la corriente continua a alt a tension (1.200 a 1.500 
voltios). 

La construction, de pantanos es de una importancia extraordina- 
lia; pero no debe olvidarse que han de llenar dos necesidades, o sea, 
regularizar los rios para que las potencias de los saltos que se cons- 
truyan en la cuenca que alimenten aquellos se aproxime mucho a 
una const ante, y acunmlar agua para que en el Estio puedau regar 
infinidad de terrenos que hoy son de seeano, aumentando la produc- 
cion en propor clones que son bicn eonocidas. 

Ahora bien; por estas razones, los pantanos que primeramente 
deben construirse son aquellos cnyos vasos se encuentren de 800 a 
1.000 metros sobre el nivel del mar, a fin de que la iongitud de rio 
que regularicen sea lo mayor posible y, de este modo, puedan apro- 
vecharse esas grandes energias potenciales hasta el imomento en que. 
empiecen a regar los terrenos situados a poca altitud, que es doude 
se encuentran las may ores superficies cultivable s y los climas mas 
benignos. 

Este sistema, creo que es el mas eficaz para disminuir notablemen- 
te los estiajes de verano, que son los unicos importantes por regia ge- 
neral, y al mismo tiempo se proporcionaria uti inmen so beneficio al 
pais en general y al Estado en particular. 

CONCLUSIONES 

De todo lo expuesto deduzco : 

Primera. Que es muy conveniente, para varias regiones y utili- 
tario para el capital, la construction de varias redes interurbanas que 
puedeti estudiarse rapidaxnente. 

Segunda. Que es urgentisimo la promulgation de una nueva ley 
de Ferrocarriles secundarios, por la que se estimule al capital para 
evitar que este emigre y para que pueda interesarse en esta clase de 
negocios, tan bencficiosos para el pais. 

Tercera. Que es necesaria la electrification de las principals H~ 
neas de ferrocarriles existentes hoy, empezando por las divisorias y 
secciones adecuadas, segun el trafico y perfil de linea, tanto por el 
aumento de capacidad, como por la economia en la explotacion. 

Cuarta. Que siendo indispensable ya el empleo de la corriente 
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electrica para traccion* es urgente tambien la construction de saltos de 
agua, para que este problema tenga solution. 

Quinta. Que para utilizarse las grandes energias potenciales de 
nuestros rios torrenciales, es indispensable la construccion de etnbal- 
ses en puntos elevados de. sus cuencas, y con ello se conseguira aumeti- 
tar notablemente las zonas de regadio en todo el pais. 

Para todo esto se necesita un presupuesto elevado, que pudieramos 
llamar de reconstitucion economica nacional ; pero a nadle se le oculta 
que las disponibilidades de Espana, hoy, son de varios miles de millo- 
nes, lo que permite al Estado hacer emprestitos que en realidad le 
cuestan un 4. por 100 proximamente, y que el encaje del Banco de Es- 
pafia, que garantiza nuestro papel moneda, va a ser muy pronto del 
100 por too, lo que es fantastico, si se compara con los demas paises 
del Mundo. En estas condi ciones, no hay mas que encauzar el proble- 
ma financieramente, y es seguro que, con el buen deseo y concurso de 
todos, se llegara a la solucion completa de problema tan capital.” 

El Sr. PRESIDENTE manifiesta que no teniendo este trabajo, como 
el anterior, caracter de ponencia, procede hacer constar el agrado de hi 
Sec cion por labor tan meritoria, siendo de esperar que, por la impor- 
tancia que entrana, sera publicado por el Comite ejecutivo del Con- 
greso de Ingenieria. 

El Sr. VICEPRESIDENTE da tambien lectura de la comunica- 
cion y conclusiones del Sr. Sequeiros, cuyo contenido es como sigue. 

“EL PROBLEMA DE LA TRAGCION EN LOS FERROCARRI- 
LES ECONOMICOS DE VIA DE UN METRO 

Por D. Leandro Sequeiros y Olmedo, Ingeniero indust/ial. 

Consideraciones preiiminarer. 

El problema de la traccion y su corolario el de la duration de los 
recorridos, son problemas de una tal transcendencia en el proyecto y 
en la explotacion de un ferrocarril, que todos los especialistas en la 
materia dedican a estos problemas una atencion que desde luego me- 
recen. 

Ambos son de un caracter practico en ultimo resultado, pero nece- 
sitan un planteamiento teorico, dando por clertos los datos practicos 
obtenidos en condiciones analogas al estudio que se pretende hacer. 

La fijacion del tipo de locomotora en un ferrocarril en proyecto, las 
distancias de las estaciones abastecedoras de agua y combustible, la de- 
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termination del numero de locomotoras, coches y vagones, y, en gene- 
ral, todo lo que direct amente con la traction se relaciona, son conse- 
cuencias que han de deducirse de la resolution a priori del problema 
de la traccion, y que la practica de la explotacion ha de confirmar. 

No he de encarccer, pues, la importancia que ha de tener en la ex- 
flotation la resolucion teorica previa de este problema, 

Este problema general abarca otros dos fundamentals, que son: 

l.° Determination del esfuerzo de traccion de una locomotora a 
distintas velocidades cuyos datos nos son eonocidos y el reciproco co- 
rrespondiente. 

2, 0 Determinacion de las resistencias que ha de veneer este es- 
fuerzo de traccion, 

Los datos y formulas de caracter practico que sirven de base para 
estos estudios estan citados con gran prolijidad en todas las obras de 
ferrocarriles para locomotor as grandes y velocidades entre 40 y 100 
kilo metros por hora, con Irenes de composition homogenea (rapidos de 
viajeros o lentos de mercantias) ; pero, en cambio, para ferrocarriles 
de explotacion economica de via de un metro, locomotoras de 30 a 60 
toneladas y trenes de composicion mixta con velocidad entre 10 y 35 
kilometros por bora, los datos que se encuentran son incompletos y poco 
de acuerdo con la realidad. 

Iniciandose ahora en Espaha una corriente de opinion marcadisima 
hacia estos ferrocarriles, y teniendo hechos algunos estudios teoricos y 
practices en esta materia, voy a exponer en estas notas los resultados 
que he obtenido, por si de alguna utilidad pueden servir en casos ana- 
logos, 

Creo lo mas claro exponer el estudio tal como yo lo he hecho y apli- 
cado ya a un caso practico ; es la unica manera, a mi entender, de que 
puedan analizarse paso a paso los resultados obtenidos, 

Perfil de la Hnea desde el punto de vista de la traccion, 

En los ferrocarriles de construction economica en terreno entrellano, 
como es el que voy a estudiar, se procura en lo posible cehirse al perfil 
del terreno, por lo que existen un numero desproporcionado de curvas 
y cambios de rasante: el haeer el estudio para toda la Imea resultaria 
una tarea improba y los resultados no serian mas exactos que los ob- 
tenidos confeccionando un perfil de traccion hecho a base de conside- 
rs aisladamente las ratripas de mas de 0,015 m ’ 7 r -5°° m ■ de 
gitud y tomar en las demas secciones en rampa la media dada por la 
cota de sus extremos, y en las alineaciones rectas considerar las de 
principio y fin del trayecto y las superiores a 1.000 m. de longitud. 
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En cuanto a las curvas, van anotadas las longitudes de las de cada 

radio. , , 

En la figura I tenemos el perfil de trace ion del trozo que preten- 

demos estudiar comprendido entre las estaciones A y B con una longi- 

tud de 12.365 m. 

En el perfil consideramos como rectas las curvas de radio no interior 
a 400 tn., por comprobarse que, en estas llneas y las veloeidades ad- 
mitidas, su influencia en la traccion es despreciable. 

Material de traccion y composicion de los Irenes. 

Suponemos fijado el tipo de locomotora. Esta es una locomotora- 
tender de tres ejes acoplados y un eje fibre con articulacion tipo 
Kraiis (0-6-2). 


Peso en orden de marcha 30.000 kilogramos. 

Peso adherente 24.000 

Superfi.de de calef action directa. . 4 f t>5 

Idem de id. indlrecta 5 6 f io * 

Idem de la rejiila o,9^ 5 

Presidn de trabajo * - 12 Kg- P or crn - 2 

Cilindros 330 por 450 nun. 

Diametro de la rueda motriz. . . * ^ 9 ° m - 


El material de vagones tipo bordes bajos, de 10.000 kilogramos de 
carga maxima y 3.500 kilogramos de tara ; tope central, distancia entre 
ejes, 2.500 mm. ; muelles de suspension de manecillas, engrase con al- 
mohadilla de lana, subiendo el aceite por capilaridad. 

El de coches de viajeros tipo americano, de n m. de longitud y dos 
carretones. 

La composicion media de los Irenes la suponemos de un numero 
de unidades de mercancias de bordes bajos en eabeza y tres coches y 
furgones en cola. 

Determinacion de la curva de esfnerzos de traccion 
de la locomotora adoptada. 

Para hacer este calculo hernos de empezar por fijar una porcion de 
datos que iran Uevandonos como de la mano a la determinacion de la 

curva citada* , . A 

Velocidad limite de la locomotora; es dear, velocidad minima de 
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trabajo en que la potencia de la caldera concuerda con el peso adhe- 
rente : 

Siendo el peso adherente de 24.000 kilogramos, el esfuerzo medio 
de tracdon, segun este peso, sera, para este tipo de locomotoras, cuya 
adherencia dismmuye a la vez que consumer! los aprovisionamientos : 

F — ‘ o0 R — 3.200 de esfuerzo medio y 3.600 en condiciones de 
7iS D 

buen tiempo y carriles secos, 

Potencia de la caldera en la llanta de las ruedas motrices, formula 
Svoboda (Viena) ; 

N - sn j^(« + 1) isj ^ 30 -f- “7" ) |/h X R 

n = vneltas por segundo de las ruedas motrices. 

H — superficie total de calefaccion en m. s — 60,15 m - a 

56,10 

H r = superficie de calefaccion reducida = 4,05 — - — = 22,75 

metros cuadrados, 

R = superficie de la rejilla — 0,92 m. 2 

Esta formula esta calculada para una calidad media de combustible 
vaporizando siete veces su peso de agua. 

V 

Substituyendo valores, poniendo, en vez de n = 0,0885 en 

fundon de la velocidad en kilometres por bora y del diametro de las rue- 
das motrices en metros, tendremos 

N — sn (1,76 V + r8) 229 HP, 

Dando a V valores entre 10 y 40 Km., tendremos la curva 1 de la 
figura 2. 

Substituyendo los valores de N en la expresion 
270 N 

Z — - - ■ , obtendremos otra curva (2), que nos da la variacidn del 

esfuerzo de traccidn en funcion de la velocidad. 

De esta re pres enta cion grafica deducimos que la velocidad 1 unite de 
la locomotora en estudio es la de 12 kilometros a la hora en condicio- 
nes medias, y de 10 kilometros en condiciones excepcionales, y que la 
velocidad maxima de acuerdo con la potencia de la caldera no puede 
pasar de 40 kilometros a la hora. 
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Tanto las potencias en HP., como las fuerzas de traccion que nos 
da, son referidas a las llantas de las ruedas motrices, y, por consiguien- 
te, para reterirlas al gancho de traccion de la misma, habra que des- 
contar los esfuerzos absorbidos por el movimiento de dicha locomo- 
tora. 

Estas resistencias, en este tipo de locomotoras y para las veloci- 
dades con side rad as, valen 10 Kg. por tonelada para los ejes acoplados, 
y 3,5 Kg. por tonelada para los ejes libres. 

Por consiguiente, la resistencia de la locomotora en Kg. valdra 
24 X 10 -{- 3,5 X 6 = 261 Kg., y esta cantidad ha de restarse de los 
esfuerzos de traccion determinados en el grafico para tener el esfuer- 
zo de traccion neto en el gancho de traccion de la locomotora. 

Resistencia del then, — Para la composition de trenes que al prin- 
cipio he detallado y para las velocidades comprendidas entre los lirni- 
tes fijados, la resistencia del tren tiene un valor que coincide con los 
valores de la siguiente formula : 

R (Kg.) = 2,5 -f- 0,002 X (Km.) X ^ 


Esta formula, aplicada a vagones y coches del tipo que describi- 
n') os, para velocidades comprendidas en los limites marcados, tiene una 
comprobacion practica en ensayos efectuados en varies anos de ex- 
pi ota cion. 

Resistencia de las curvas. — Ea formula que resulta en este caso 

400 / 

especial mas acoplada a la realidad es la C = — - — ; l ~ ancho de via; 
s — radio de la curva. 


Esta formula, para radios superiores a 400 in., da valores que 
practicamente pueden despreciarse, 

Determinacion de la carga mAxima a remglcar. — Con los dates 
que hemos ido apuntando, podemos abordar el problema de determi- 
nar la carga maxima que con rendimiento economico de la locomotora 
puede remolcarse en el trayecto que hemos tornado como ejexnplo. 


Para esto, determinaremos la resistencia de la linea en cada tra- 
yecto en el sentido A B, por ejemplo. 

Obtendremos, por consiguiente, los siguientes resultados: 
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Tra.yeC.tos r. 

Resisteneia 
por cl p e r f i I = i 
Kg. >- tons. 

Resisteneia. 
d, e la curva. 
Kg, >c tons. 

Resisteneia total. 

Ntim, 1 . . . . 

0 

0 

0 

^ 308 m 

34 

J 

34 

Ntim, 2, ' 899 » , . 

24 

2 

44 

1 3-697 » 

2,4 

O 

2 4 

j 250 3 ) . 

— io f oo 

I 

— 9,00 

Niim. 3. ^37 » * 

— io f oo 

2 

- 8,qo 

1 7'3 » * ■ 

— ro,oo 

0 

— 10,00 

( 346 & 

— Or 7 

2,6 

i .9 

Nunn 4, 1.344 

GJ 

2 

i ,3 

1 2,310 » 

— Qi 7 

0 

— 0,7 

Num. 5.J 305 * 

- 6,6 

2 

— 4-6 


— 6,6 

0 

— — 6 ( 6 

Num, 6 „ . * 

0 

0 

Q 


Si se tratara de la cireulacion en el sentido eontrario, los oatos se 
determ inarian de identica manera, 

Para determinar la carga maxima, tendremos que el trozo de ma- 
xima resisteneia en el sentido A B son los 899 metros del trozo nu- 
mero 2, cuya resisteneia es de 4,4 Kg. por tonelada. 

El esfuerzo de traccion correspondiente al limits de veloeidad, o 
sea a 12 kilometros por bora, es, segiin el grafico numero 2, de 
Z = 3.200 — 261 ~ 2.939 kilogram os, 

Este esfuerzo de traccion esta relacionado con las resistencias a 
veneer por la formula 


Z = P ( 2,5 4 0,002 X I2 " 2 “f* 44); de donde 


■n 2.939 ~ 

P = ■ — — 409 ^ 400 T. 

2,78 + 4,4 


Lo mismo se determinaria en el sentido B A. 

Confecci6n de horaejqs,— F ijada esta carga maxima, el proble- 
ma de confeccion del horario lo basaremos en la veloeidad fundamen- 
tal ; es decir, la veloeidad a que nuestra locomotora remolcara en reeta 
y horizontal un tren de 400 toneladas para el horario del sentido A B. 

Esta veloeidad vendra dada calculando la resisteneia del tren para 
cada una de las velocidades y sumandole los 261 Kg. de resisteneia de 
la locomotora, 0 sea la formula Z = 400 (2,5 4 0,002 X V 2 } 4 261 ; 
asi, tendremos una curva R (fig. 2), que al cortar a la Z, nos dara so- 
bre el eje de los x la veloeidad fundamental que buscamos: veloeidad 
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que en nuestro caso es de 29,625 Km. a la hora, o seati 30 Km. en mi- 
meros redondos. 

Fijada ia velocidad fundamental, pasamos a calcular el diagrama 
de la duration de los recorridos. 

Este diagrama (fig. 3) se construye en virtud de las siguientes con- 
siderationes : 

Para recorrer la unidad de camino 1 en el mismo tiempo que se ne- 
cesita para recorrer el camino 1 -j- 0,1 con la fundamental de 30 
lometros por hora, habria que recorrer ese camino con la velocidad 

^ ■ — -H- = 27,2 Km. a la hora. 

1 + 0,1 1,1 V 30 _ „ „ 

Para el camino I + 0,2, la velocidad seria = — — 2 5 

y asi sueesivamente. 

Con estas velocidades, por la formula fundamental de las resis- 
tencias, deter minaremos la resist encia por tonelada de tren correspond 
diente a eada una de las velocidades cakuladas. 

Asi, por ejemplOj para la velocidad fundamental correspondents 

al suplemento 0, sera: 

r “ 2,5 -J- 0,002 X 30"^ — 4.-3° Kg. por tonelada para el suplemento 0,1 
— 2,5 4- 0.002 X 2 7 J1 = 3,9 7 Kg. por idem para el id. 0,2 y asi siv 
cesivamente. 

Llevando estos valores a partir del eje M N (fig. 3) hacia arriba, 
tendremos la curva de las resist encias. 

Si dividimos los esfuerzos de traction netos correspondientes a es- 
tas velocidades por las 400 toneladas de tren, tendremos los valores del 
esfuerzo de traccion por tonelada de tren para cada velocidad. 


^0 — 


1,981 — 26l 
400 


2.050 — 26] 

= 4-3 Kg. Zj = ■ — = 4,45 


llevando estos valores hacia abajo a partir de los puntos correspondien- 
tes de la curva de la resistencia, tendremos la curva de los esfuerzos de 
traccion netos por tonelada de tren y formado el diagrama. 

Ahora bien : de la ecuacion fundamental 
Z — r _j_ i + c se deduce que Z — r — i + c; es decir, que los tro- 
zos de ordenadas comprendidas en el diagrama desde el eje M N a la 
curva de las Z nos dan para la velocidad y el esfuerzo de traccion co- 
rrespondiente la suma de las resistencias por rampa y curva que pue- 
den vencerse con esos esfuerzos de traccion. 

Es decir, que con tin esfuerzo de traccion de 4,78 Kg. por tonelada, 
puede vencerse a 25 Km, a la hora una resistencia de linea de 
4^8 3)75 — 1,03 Kg. por tonelada con un tren de 400 toneladas. 




FUNDACION 

JUANFXO 

TURRIANO 




- 287 — 

Construido este diagrama y fijada la veloddad maxima en las pen- 
dientes, qtie no debe ser superior a 35 Km. a la bora, necesitamos, 
finalmente, tener presente las ecuaciones del movimiento uni for me- 
mente variado* 


/ 


V — Vn I 

t = zb - *- y e = V Q t± -jt* 

j 2 

F ^ 430,000 

y el valor de la aceleracidn / = — sera en nuestro case - — — == 43.832, 

M 9,81 

Sentados estos precedentes, estudiemos a la vista del perfil el ho 
rario en el sentido A B. 

Trayecto i.— Arranque a plena admision r= Esfuerzo de traccion, 
el maximo dado por la adherencia, o sean 3.600 Kg. 

Aceieracidn: 






J — 


3.600 


= 0,082 m. X I## longitud del trayecto; e — 143 m. 


43-832 

Tiempo empleado en recorrerlo: 


t = 


1/— 

J/ 0,04* 


= 59 "; V = 59 X = 4M m. X I" 


Trayecto 2, — Resistencia media del trayecto: 

308 X 3,4 + 899 X 4,4 + 3*697 X 2 >4 


4.904 


— 2,83 Kg. por tonelada. 


A esta resistencia encontramos en el grafico (fig. 3) una velocidad 
correspondiente de 16.887 Km. a la hora, equivalente a 4,69 m* X 
por consign iente, reduciendo la admision al 28 por 100 (dos punt-os de 
palanca), conservamos una veloddad uni forme dentro del trayecto, dado 
que la velocidad inidal era de 4,84 m. 


Duracidn del recorrido: = 1,045“ = \f y 25“. 

4,69 

Trayecto 3.— Resistencia media del trayecto: 

r m = C;.X9 + .3.X» + i,iXj i = 9i52 k tonelada . 
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Aqui, el esfuerzo negativo es aceleratriz, y este esfuerzo valdra ia 
diferencia entre el debldo a la fuerza aceleratriz, o sea 430 X 9o 3 
— 4.093,60 Kg., y el resistente medio debido a las resistencias del tren 
y de la locomotora. 

Siendo la yelocidad inicial 4.69 m* X i", o scan 17 Km, por bora 
en numeros redondos, y la final admisible 35 Km,, la media sera; 

V m — ' ' ^ ■ — 2 6 Kg, por hora; y la resistencia de tren por tonelada 

2 

sera: 2,5 0,002 X 2 & 2 = 3j®5 Kg*; y el esfuerzo resistente sera: 

261 + 3,85 X 400 — 1. 901 Kg. 

Por consiguiente, el esfuerzo aceleratriz neto valdra 


4.093,60 — 1.901 = 2.192 Kg. 


La aceleracidn sera, por consiguiente,/ — 


2* 192 


43S32 


= 0,050 m. X l "* 


Velocidad inicial, V 0 — 4,69 m. X 1"; velocidad final, 35 Km. a la 
hora, 0 sea V = 9,72 m. X 1". 


Q, 7 ^ 4i ^9 t / tt tt T“ ii 1 ■ * 

t = — — =100 = I -j- 40 .El espacio sera: 


0,050 

e — 4,69 X 100 + 0,050 X Iocr 


719 m. 


Luego a los 719 m. de recorrido bay que frenar de niodo que se con- 
serve hasta el fin del trayecto la velocidad uniforme de 35 Km. a la 
hora; esta longitud sera de 1.100 — 719 — 381 m. 

La dtiracion total del recorrido de este trayecto sera de 


1' -|- 40'' — 


381 

9-7* 


Trayecto 4,— Resistencia media del trayecto : 
346 x 1,9 + 1.344 x i,3 — 2.310 xoj 


400 


= 1,00 Kg. por tonelada, 


Velocidad correspondiente (fig, 3) = 25 Km. (6,94 m. X ). 

Como la velocidad inicial del trayecto es de 9,72 m. X puede en- 
trarse a regulador cerrado en el trayecto; y siendo el esfuerzo retar- 
datriz debido a la resistencia de la via, 430 X 1 — 43° Kg., y el debido 
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a la resist encia del tren, 261 400 (2,5 -j- 0,002 X 3° _a ) — X-.98I 

kilogramoSj tendremos qua la retardacidn total sera j == ^ % 4 ^° = 

= O3055 m. X P or consiguienfe, para llegar a la velocidad de 25 kil6- 

9-72 — 6,94 


metros (6,94 m. X 1 ")» se tardaran 


0-055 


50 , y se recorre- 


ran 9,72 X 5° 0,055 X 50 


i—2 — 


348,50 01, 


El resto del trayecto, 0 sean 3.652 m., se recorreran con el 28 por 100 
de admision a 25 Km, en 526", o sea que en el recorrido total se in- 
vertiran en total 576" — 9' + 36". 

Trayecto 5.— Por las consideraciones anteriores, tendremos: 


Resistencia media = 


(305 x 4,6 — 1.550 x 6,6) 
r-95o 


= 5>9- 


Esfuerzo aceletratriz = 430 X 5,9 = 2,537 Kg, 

Esfuerzo retardatriz ^ 261 -\- 400 (2,5 0,002 X 30- 2 ) = 1,981. 

Esfuerzo aceleratriz efeetiyo — 2.537 ~ 1.981 = 556 Kg, 


Aceleracidn = — = 0,012 m. V 

43-832 ^ 

Tietnpo para llevar a la velocidad de 9,72 — — - — 231*. 
Espacio recorrido = 1.283 m - 
Espacio frenado a 9,72 = 667 m, 

Tiempo = 68", 

Tiempo total del recorrido = 299" = 4' + 59", 


Trayecto 6 i= 268 m. pasando de la velocidad de 35 Km, a 0 en 
la parada, 

Le asignamos un tiempo de 60" — T. 

Resuiniendo el cuadro de tiempos de los trozos de este trayecto, 
"sera el siguiente : 


TRAYECTOS 

longitud 

Metros, 

TIEMPO 

IS TSlTIBO 

NAmero 1 

143-00 

$ 9 " 

3 2 . . 

4 - 904-00 

1 7 y 2s" 

» 3 

I t 100,00 

2 f d 19" 

3 4. 

4 000,00 

9' » 36" 

» 5 

1 .950,00 

4 ' » 59 " 

6, .. 

268,00 

I ' DO- » 

Totales. p , . r , 

13,365-00 

36 ' * 98 '' 
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Los datos practicos obtenidos despues de varios anos de explotacion 
para este trayecto, fijan en los cuadros de marcha con la carga que he- 
mos calculado un tiempo concedido de 35'. 

Consumo DE CARBON y agua. — El trabajo total desarrollado por la 
locomotora para recorrer este trayecto en e studio, contando solo aque- 
llos trozos en que es necesario el consumo de vapor, vendra dado por la 
siguiente expresion, en que los esfuerzos de trace! ofl son los correspond 
dientes a la velocidad media en el trozo : 

Trozo a dm. 1. Troso niinu 3 , Trozo ntim, 4. 

T 143 X 3.600 + 4 904 X 2,600 + 3,652 X 2.176 — 22 . 866,352 m. 

Ahora bien : como el caballo-hora vale 75 X 3-6oo — 270,00 Kgm., la 
cifra obtenida sera equivalente, en numeros redondos, a 85 HP.-hora, y 
como la bulla de mediana calidad que hemos supuesto, el consumo por 
HP.-hora se puede fijar en este tipo de locomotoras en 2 Kg., el con- 
sumo de carbon, en ese trayecto, vendra representado por 2 X 84— ^68 
kilogratnos, y el de agua, por 168 X 7 — 1T 76 h 

Resulta, pues, un consumo de carbon por tonelada-Km, bruta de tren 

de — — 0,030 Kg, en el trayecto A B conslderado. 

21.365 x 4 °o 

Feenado,— E ste problema, en el caso que estudiamos, tiene que 
resolverse estudiando los casos siguientes: 

a) Peso frenado necesario para conservar en 381 m. del trayec- 
to numero 3 la velocidad de 35 Km. a la hora, siendo la aceleration 
de 0,05 m. X 1". 

b ) El mismo caso en el trayecto numero 5, siendo la longitud 667 
metros, y la aceleracion, 0,012 m. X 

c ) Parada del tren en 60" , partiendo de la velocidad inicial de 
35 Km- por hora- 

De estos tres casos, el mas desfavorable es el tercero; por consi- 
guiente, es el que nos dara el numero maximo de toneladas frenadas 
necesario para efectuar la parada del tren- 

La formula que nos da la distancia a que debe parar un tren so- 
metido a la accion de los f renos es la siguiente : 


V* 

L — — X ■ 
2,54 


a 1 x - — 

o,oi x/x a + g>ooi (r ± i) 3,6 


longitud del trayecto. 
r — velocidad del tren = 35 Km- X 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


— 2QI — 


f — coeficiente de adherencia de los calculos de los f renos en case de 
frenos de husillo — o,io, 

a — tanto por eiento del peso del tren que hay que frenar para obtener 
la parada, 

r — resistenda del tren por tonelada — 4,9 Kg, 

; — resistenda de la linea — o 

t — tiempo en segundos desde que empiezan a actuar hasta que hacen 
5u aprieto completo los frenos = o (el tren viene frenado), 

Substituyendo valores, tendremos : 


268 = 


35~ g 
2 54 


X 


0,01 X 0 ( lOXiJ + OlOOJ (4,9 ± 0 ) 


OX 


3.5 

3.6 


De donde a — 13. 

Es dedr, que se necesitan frenar el 13 por 100 de las 400 toneladas 
de tren, o sean 52 toneladas, 

Lo mismo resolveriamos cuantos problemas relacionados con la trao 
don pudiesen presentarsenos.” 

El Sr. PRESIDENTE hace iguales consideraciones sobre este tra- 
bajo que sobre el anterior: que no tiene caracter de ponencia, siendo 
mas bien un con junto de dates que, por su importancia, merece ser te- 
nido en cuenta. 

El Sr, PRESIDENTE hace observar, respecto a la Memoria del 
Sr, Delgado, que trata sobre “El alumbrado de la via ferrea desde las 
locomotoras”, que esta fue ya presentada en la Asamblea nacional de 
ferrocarriles de 1918, y precede que la Seccion se de por enterada; acor- 
dandose, por indicaciones del Sr. BURGALETA, que este trabajo debe 
pasar a su destino, que es la Biblioteca de la Exposicion del Congreso, 

El Sr. GONZALEZ QUIJANO presenta una proposicion relativa 
al plan de reconstitucion nacional y reorganization de los servicios pu- 
blicos. 

Despues de amplia discusion sobre el asunto, en la que intervinie- 
ron los Sres. MENDEZ VIGO, SAINZ, RODRIGUEZ ARANGO, 
KELLER y BURGALETA, se acuerda suspenderla para continuarla 
en la sesion proxima. 

Seguidamente, el Sr. VIVES, en nombre de la Camara Oficial de 
Industria de la provincia de Madrid, explica las notas por esta presen- 
tadas, y cuyo resumen se lnserta a continuation : 
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4 'EXTRA CTO DEL TRABAJO PRESENTADO FOR LA CAMA- 
RA DE INDUSTRIA DE LA PROVINCIA DE MADRID CON 
EL TITULO “NOTAS SOBRE EL PROBLEMA FERRO- 
VIARIO” 

Conclusiones, 

Primera. De acuerdo con el espiritu de la conclusion primera de 
la Asamblea nacional de ferrocarriles, es indispensable que, a la ma- 
yor brevedad posible, se establezcan las bases de una organizaeion su- 
perior del Estado en materia de politica ferroviaria, sobre la condicion 
de una prudente autonomia y la maxima reunion de elementos tecnicos. 

Esta organizaeion debera encaminar principalmente sus esfuerzos 
al estudio y preparadon legislativa de los siguientes extremos; 

1. ° Problema de la red actual y su reversion anticipada al Estado, 

2. ° Revision del slstema de tarifas. 

3-° Construccion de los mievos ferrocarriles, 

Segunda, Reconociendo las dificultades de una inmediata rever- 
sion de los ferrocarriles al Estado, y la imposibilidad de prorrogar las 
concesiones, se impone la estatificacion graduada de la red actual con 
arreglo a las siguientes normas: 

a) Reorganizacion de la Administration y del personal ferrovia- 
rio, dandole en todos sus aspectos y progresivamente el caracter pu- 
blico. 

b) Servicio financiero pot el Estado de las mejoras indispensables 
y convenientes para las Companias que no tengan la capacidad finan- 
cier a indispensable, 

c ) Adquisition de valores f erroviarios por el Estado, media nte 
operaciones finanderas que, evitando la especulation, no asignen a di- 
chos valores tin precio mayor que el real, 

d ) Incantation de la red y explotacion por el Estado, 

Tercera, El remedio de los graves quebrantos irrogados a la eco- 
nomia nacional por el encarecimiento y cambio de estructura del siste- 
ma de tarifas exige la intervention del Estado, debidamente asesorado 
por elementos tecnicos y los representantes de las fuerzas economicas 
para reconstituir el sistema de tarifas, Ilegandose en caso necesario, y 
mientras duren las actuates circunstancias, a la concesion de auxilios a 
las Companias como compensation del menor producto de las explota- 
Clones, 

Cuarta, El fracaso de la legislation vigente sobre ferrocarriles se- 
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cundarios y estrategicos exige la construccion directa por el Estado, 
adoptandose la organization que garantice el maximo efecto util” 

P ues t as a discusion las conclusiones anteriores, son aproba- 
das por la Section, en terminos generates y con caracter informativo, 
considerand'Oilas como tma aspiration digna de ser conocida por el Co- 
mite ejecutivo del Congreso y por el Gobierno para el estudio de tan 
importante problema, y dentro de las conclusion es aprobadas en ante- 
riores sesiones. 

La PRESIDENCIA bate constar la unanime satisfaction de la Sec- 
cion por el trabajo present ado y elocuentemente explicado por el senor 
Vives en nombre de la Camara de Industria, felicitandose y agrade- 
ciendo la colaboracion que esta entidad ha prestado al Congreso de 
Ingenieria. 

El Sr. SOUSA da lectura a un escrito haciendo protesta del cariiio 
de los Ingenieros portugueses a los espanoles y agradeciendo la afec- 
tuosa acogida que estos le ban dispensado en el Congreso que se ce- 
lebra. 

La PRESIDENCIA le devuelve tan atento saludo, agradeciendole 
su valiosa cooperation en la labor del Congreso. 

El Sr. GOMEZ DE LA TORRE da cuenta de la conferencia cele- 
brada por las partes interesadas en las conclusiones propuestas por la 
Comision burgalesa sobre “Los ferrocar riles internaeionales y la red 
peninsular teniendo la satisfaction de participar que por ambas par- 
tes se ha llegado a una avenenda, presentando y leyendo las condusio- 
nes tercera y cuarta, redactadas de comun acuerdo, sobre dicho tema, 
y agradeciendo la confianza en el depositada, como mediador, en tan 
importante asunto. 

El Sr. GARCIA FARIA da cuenta de uti trabajo suyo, que a con- 
tinuation se inserta: 


“SOLUCION BREVE Y ECONOMICA PARA EL FERROCA- 
RRIL DE LA FRONTERA FRANCESA A ALGECIRAS 

Por D. Pedro GarcIa Faria s Ing enter o de C aminos y Arquitecto. 

Solo a titiilo de ensayo, con caracter particular y haciendo renun- 
cxa de todo beneficio que pudiera resultar de mi propuesta, presento 
una idea, que someto al mas ilustrado parecer de los Congresistas, cutn- 
pliendo, al desarrollar este tema, el deber que tenemos tod os los Inge- 
nieros espanoles de ilustrar a la opinion publics y a los Poderes cons- 
titiiidos antes de que estos se pronuncien en pro de la solution mas 
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conveniente para el ferrocarril de la f rontera francesa a Algeciras ; 
problems que, por su importancia mundial, por el elevado coste de las 
obras y por su transcendencia politica, economica y estrategica, no debe 
resolve rse sin haber examinado comparativamente los diver so s traza- 
dos que en esencia compendien las distintas soluciones que pueden dar- 
se al proyecto de referenda. 

A1 ofrecer esta idea, dedaro explicitamente que ningun in teres par- 
ticular, ni de empresa, comarca o region, me ha indueido a exponerla ; 
y como es unicamente mia, propia, hago renuncia a la propiedad de ella 
en absolute y la ratiheare en favor de la entidad que acepte tal pro- 
puesta. 

El trazado que puede constituir una solucion muy breve y economi- 
ca para el ferrocarril directo de la frontera francesa a Algeciras con- 
siste en prolongar el ferrocarril transpireoaico Lerida-Saint-Girons, si- 
guiendo la linea senalada en el piano ad junto, o sea la traza que se 
aproximase a Caspej Alcaniz, Calanda, Aliaga, Teruel, Motiila del Pa- 
lancar, La Roda, Bonilla, Baeza (estadon), Baena, Lucena, Estepa, Ol- 
vera, Grazalema, Jimena, terminando en Algeciras (pudiendo substituir 
el tramo Lucena-Jimena-Algeciras dicho, por el Lucena-Ardales-Jun- 
q u e ra- Ga u ci n- Algec i r as ) . 

Este ferrocarril intercontinental ofreceria la ventaja de ahorrar para 
el directo el tramo Lerida-Salau, proximo a la frontera, que, de todos 
modos, debe construirse como transpirenaico. 

Asi, la construccion se red'ueiria al trayecto Lerida- Algeciras, o sea 
tan solo imos 819 kilometros. 

La linea tendria una longitud total de 819 -f- 156 — 975 Km,, cru- 
zaria por las provincias de Lerida, Huesca, Zaragoza, Teruel, Valen- 
cia, Cuenca, Albacete, Jaen, Cordoba, Malaga y Cadiz, o sean once pro- 
vincias del Norte, Este y Sur de Espana. 

El referido ferrocarril enlazaria directamente con las siguientes 11- 
neas y Compahias ferroviarias, todas en explotacion, excepto el ferro- 
carril directo Mad rid- Valencia ; 

Balaguer, con el ferrocarril de Mollerusa a Balaguer. 

Lerida, con las Hneas de la Compahia del Norte. 

Caspe, con la Compahia de M*-Z,-A. 

Alcaniz, con el ferrocarril del Estado (La Puebla de Hijar a Al- 
cafiiz), 

Teruel, con los ferrocarriles Central de Aragon y Ojos Negros a 
Sagunto. 

Motiila del Palancar, con el ferrocarril directo Madrid- Valencia. 

La Roda, con la Compahia de M.-Z -A. 

Vilches, con la Compahia de M.-Z.-A. 
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Baeza (Arquillo), con M.-Z.-A. y Conipania de Andaluces (Sur de 
Espana). 

Menjibar, con M.-Z.-A. 

Martos, con la Coinpama de Andaluces. 

Bobadilla, con las Compamas de Andaluces y Bobadilia- Algeciras. 

Algeciras, con la Conipania de Bobadilia-Algeciras. 

Dificultades de cuantia ha de entrafiar este ferrocarril; pero no ha- 
brian de ser mayor es, en general, como promedio, que las vencidas por 
los ferrocarriles construidos de Calatayud, Teruel, Valencia y Ojos 
Negros a Sagunto. 

For razones de discrecion y dellcadeza presclndire de todos los da- 
tes que constan en los expedientes oficiales, respecto del trazado actual- 
raente en estudio, y me circunscribire a examinar los publicados en 
varias oca si ones, y entre otros, en el in forme de la Common burgalesa 
y en los folletos del Sr. Valenti de Dorda, y en el de febrero del co- 
rriente ano (con el seudonimo XX.)) esto es, tratando lo conocido ya 
generalmente. 

A1 efecto, comparare las cifras de recorrido por ambas trazas, 

PARI S-MONTALB AN -TOULOUSE 
Ttfazado I^rdda * Tet*uel « Mlbacete « Bobadilia. 


Longitud en kiloinetros : 

Paris-Lerida . 1.014^ 

Lerida -Algeciras 819 


Paris, por Lerida y Teruel a Algeciras 1,833 


Trazado Pafds«Ba£deos*ptet*daya*ltfradind. 


Pari s-Engru , . . . . . . • 821 

Engru-Madrid . . , 444 ( 1 2 3 ) 

Madrid- Algeciras . . , . * . . 640 (3) 


Paris, por Engru y Madrid a Algeciras 1,905 


(1) Dato tornado de la obra de M. Decomble; de ellos, 156 es la parte Lerida 
a la fr outer a. 

(2) Pig- 7, folleto F.-€ t Par is* Algeciras, XX. 

( 3 ) Pig. T 9 i folleto de la Comisidn burgalesa* 
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A favor del primer trazado hay un acortamiento en el total de 
72 Km.; por otra parte, la longitucl en Espana es de 819 -J- 156 — 975 
Km., en tanto que, en la segunda, la distancia es 444 + 640 1.084, 

o sea, 109 kilometros menos; y en cuanto a presupuesto, se economi- 
zan ademas los 156 de Lerida al Salau (y mi tad del tun el), que, de to- 
dos mod os, han de construirse como transpirenaico. 

Todas estas ventajas resultan aun mayores si nos referimos a Gi- 
nebra, capital de la Liga de las Naciones, que se halla mucho mas ha- 
cia el centro de Europa que Paris, Por ello, Ginebra debe ser el ver- 
dadero termino de comparacion. 

Cierto es que este f errocarril no pasa por Madrid ; pero ello esta 
dentro del concepto del articulo 2 ° de la ley, segun la cual, se atendera 
al acortamiento de la distancia entre los puntos extremos, consideran- 
dose, por tanto, como de interes secundario el trafico local; y, ademas, 
con la construccion del Madrid-Valencia, en dos horas se llegaria a la 
coronada villa. 

Es verdad que se nombra a Madrid en el articulo 3. 0 de la ley, pero 
es a fin de que se tenga en cuenta el anteproyecto en Io posible y porque 
nadie, hasta ahora, habia propuesto la presente solucion, ni otra alguna 
que mejor atienda al conjunto de las necesidades nacionales. 

Dicho se esta que, tratandose de un f errocarril intercontinental, debe 
este construirse con ancho de via centroeuropea ; pues esa no debe ser 
una solucion de continuidad en la red ferroviaria mundial. 

Ademas, el inconveniente de estrechar la galga actual no es extra- 
ordinario ni de coste excepcional, como demostre en una Memoria que 
el eve a la Direccion general de Obras publicas en el ano 1913, si mal 
no recuerdo, desarrollando la tesis que propuse en 1907 acerca de la 
necesidad de adoptar el ancho de via mternacional, por observar que 
la via ferrea une a naciones ri vales, como Alemania y Francia, y se- 
para de esta, en cambio, a Espana, que ninguna rivaVdad quiere ni debe 
tener respecto de la vecina Republica. 

Estas ideas van abriendo su camino en la rnasa. general espanola, 
sobre todo la no dominada por las ideas exclusivistas, mantenidas por 
los partidarios de los errores de las Empresas ferroviarias, que susten- 
tan la tesis de que a las mismas ha de perjudicar aquella citada refor- 
ma, que habria de beneficiaries ; y que si en la epoca transit oria irrogase 
molestias, gastos y aun perdidas materlales, todas ellas deberian ser 
costeadas por el Esta do. 

Uno de los mas eminentes Ingenieros espanoles, D. Jose Bores Ro- 
mero, en un interesante estudio que vio la luz en el numero de la Re- 
vista de Obras Pilblicas de 12 de junio del corriente ano, ya se mues- 
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tra parti dario de que la opinion sc orient e hacia la innovacion del au- 
dio centroeuropeo en toda la red antigua, 

Poco despues did una interesante confer encia acerca de "La gran 
red de ferroearriles africanos y necesidad de completar la nuestra con 
lineas directas” el distinguido Ingeniero D. Enrique Morales (Revista 
de Obras Publicas de juiiio de 1919)* quien condense explicita y logi- 
camente su pensaniiento en las siguientes f rases : u Expuesto lo que dlgo 
al tratar de la tendencia a dar continuidad a las lineas, tantoi terrestres 
como a las maritimas, parece lo procedente dar a esta el ancho europeo, 
puesto que de este anclio son las lineas que el nuevo ferrocarril enlaza, 
tanto las francesas como las de Africa, Si a razones de alta politica 
que pueda haber se agregara la promesa formal de Francia de estable- 
cer a traves de Espana, sin intento de competence a, ei trifico desde 
aquel pais al norte de Africa, acaso fueran tales los beneficios asegu- 
rados, que quedaran justificados y compensados los gastos de transfor- 
madon de nuestro ancho de via.” Y por ello establedo en la tercera de 
sus conclusiones que "... La litiea habra de ser recorrida por trenes 
intercontinentales a gran velocidad.” 

Entre los hombres politicos va cundiendo la propia idea, El insigne 
D. Antonio Maura, tratando del problema en general para Espana, dijo 
en 10 de junio de 1917, on la sesion de apertura del Congreso de Eco- 
nomia Nacional: “Con respecto al trazado de la red y a los anchos de 
via, se ban de hermanar los miramientos tecnicos y los politicos ; cosa 
que no habria dicho si se tratar a de continuar nuestro lamentable statu 
quo , Mucho mas expheito fue el itustre Ministro de Fomento del Ga~ 
binete Nacional D. Francisco Cambo, qtiien, con motivo de la apertura 
al servicio publico del primer trayeeto del ferrocarril transpirenaico de 
Axles Thermes a Ripoll, se expreso asi: "No queremos la solucion bas- 
tarda de adoptar el ancho de via europea en los ferroearriles transpi- 
renaicos, lo cual seria llevar la frontera ferroviaria hasta Barcelona y 
Zaragoza, sino en todas las vias de la red espanola, Espana se halla en 
plena ascension, en plena renacimiento. Espana ha de ser la cabeza de 
puente que una a Europa con eh Africa occidental y con America. Para 
ello, nuestro pais tiene necesidad absoluta de adoptar la anchura de 
sus vias a la internacional, y lo hara.” 

Tuve la honra de ser el primero que propuso estas ideas en 1907, 
y me satis face que el pais vaya comprendiendo que lo mas eficaz para 
deshacer el grave error en que la Peninsula Iberica incurrio al admitir 
una via distinta a la adoptada por todas las naciones europeas, excepto 
Rusia, es ir decididamente a la adopcion de la galga internacional , que 
evitara los enonnes perjuicios que en tiempo y en dinero se irrogan a 
Espaha por los transbordos, por las mermas en cantidad y calidad de 
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los objetos porteados, asi como por la imposibilkiad de competir con 
Italia y otras naciones para el transporte de los Uamados primeurs, flo- 
res y otros articulos, 

Entre otro de los procedimientos que podrla adoptarse en muchos 
casos para que fuera menos sensible a la economia nacional el periodo 
transitorio o de transformation, pareceme muy digno de tomarse en 
consideration el de establecer una segunda via que se explotara como 
via sencilla durante aquel periodo de estrechamiento, el cual puede ser 
muy breve, como lo demuestra el hecho de que a las tres semanas de 
tomada Varsovia por los alemanes (durante la ultima guerra), llegarau 
a ella los trenes sobre via international en lineas antes de 1,67 m. 

Muy elocuente y decisivo es el voto de la Asamblea Nacional de 
Ferrocarriles de Madrid, que se pro nuncio en pro de la adoption del 
ancho de via europea. 

Ademas, con razon expone las siguientes consideraciones mi distin- 
guido companero Sr, Valenti de Dorda en la pagina 23 de su folleto 
acerca del “Ferrocarril directo Madrid-Francia” : 

“Este es el momenta de acometer la obra del cambio del ancho de 
nuestra red : manana que esta haya aumentado, pese a todas las trabas 
puestas por las actuales Companias ferroviarias y demas intereses en- 
contrados, el importe de esa obra seria doble o triple de lo que pueda 
ser hoy, y medio miliar, o un miliar de millones gastados ahora opor- 
tuuamente, pued en ahorrarnos dos o tres mil millones derramados den- 
tro de algunos anos y un periodo de estancamiento de la vida national, 
con enonnes perjuicios de toda indole, imposibles de calcular economi- 
ca mente.” 

Tambien esta en lo cierto cuando dice (pag. 21): “Necesitamos au- 
mentar nuestra red, construir lineas nuevas, y el Estado debe estimar 
como politica funesta la de emplear el E ratio publico en la adquisicion 
de lineas ferreas particulates (creo que debe referirse solo al caso del 
ferrocarril directo), cuyo aprovechamiento, generalmente, no resuelve 
el problema de las necesidades ferroviarias de la Nacion, cuando la 
construction de nuevas lineas, que aumentan la riquezai nacional atra- 
ves&ndo regiones afo&ndonadcLS y poniendo en circulacion energtas hoy 
dormidas, es lo que el desarrollo de las actividades del pais reclama.” 
Esta opinion puede aplicarse como decisiva en favor del trazado que 
propongo, y que por no venir apoyada por intereses creados, exige que 
se la atienda debidamente. 

Easta examinar el mapa de Espafia para ver lo desamparadas que 
estan, en cuanto a ferrovias, las regiones centrales del Este iber;co, al 
extreme de constituir una inmens a laguna en la red las provincias de 
Lerida, Teruel, Cuenca, Albacete y Jaen. La aglomeracion de trafico 
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en Madrid produce confusion y perjuicios tan graves, que son insufl- 
cientes para evltarlos las estaciones de distribucion y las lineas de cir- 
cunvalacion, en tanto que la vida falta en regiones import anti simas de 
Espana, merecedoras de que en ellas se fomente la riqueza nacional. 

CONCLUSIONES 

Primeea. No debe adoptarse resolucion alguna dcfinitiva acerca 
del ferrocarril de la Frontera francesa a Algeciras sin examinar este 
y los diversos trazados que puedan presentarse y compararlos en sus 
aspect os tecnico y economico. 

Segunda* La cornparacion de distancias hasta Algeciras debe ha- 
cerse, no solo partiendo de Paris, sino mas bien de Ginebra, capital de 
la Liga de las Naclones y mas centrada que aquella respecto del con- 
tinente europeo, 

Terceea. En la posibilidad de que pudiera el Gobierno de Su Ma- 
jescad dar la preferencia al trazado que pase por las proximidades de 
Lerida, Terttel, Albacete, Baeza y Bobadilla, deberia adoptarse ya la 
via centroeuropea en el transpirenaico Lerida-Saint-Girons.” 

La PRESIDENCIA advierte que este trabajo no tiene caracter de 
ponencia, y hace constar la satisfaction y agrado con que lia sido oido 
por la Section. 

El Sr. GRIND A manifiesta que, al unir su aplauso al de la Section 
por la labor del Sr. Garda Faria, se haga constar en el acta su protesta 
contra la tercera de las conclusiones de este trabajo, referente a la adop- 
tion del ancho de via, que envuelve la solution de tm problema de gran 
transcendeneia, en el cual, por no estimar aquella conveniente al interes 
de la Nation. esta en completo desacuerdo con el Sr. Garcia Faria, 

El Sr. PRESIDENTE, en vista de lo avanzado de la hora, ievanta 
la sesioti y anuncia que continuara a las cuatro de la tarde para tratar 
de los asuntos pendientes. 

* * * 

Reanudada la sesion a las cuatro y cuarto de la tarde, el Sr. SANTA 
CRUZ da lectura a una Memoria que ha suscripto ea union del seiior 
Garcia Faria, cuyo trabajo dice ash 
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“MODIFICACIONES QUE DEBEN INTRODUCIRSE PARA LA 
MEJOR CONSERVACION DE LAS CARRETERAS 

For D. Pedro GarcIa Faria y D. Juan J. Santa Cruz, 

En el constante solicitar de Espana, reclamando incesantes mejo- 
ras, en pocos puntos podra reconocerse mayor razon que en el que se 
refiere al pesimo estado de sus carreteras. 

Faltas de firme al que se atiende con insuficientes recargos, logra- 
dos solo cuando el dano llega al escandalo, o cuando la influencia poli- 
tica permite atender a las peticiones de la region., sin coronaciones sus 
obras y rotos sus postes indicadores por el vandalismo, no corregido, 
de los que por ella transit an, arada mas que surcada por rodadas que 
llegan a la explanation, sujeta a los caprichos o a los excesos del carre- 
tero, que no obedece mas que a las imperiosas razones de la Guardia 
civil y se rie de denuncias, que sabe bien como eludir en la politica de 
campanario, y atendidas por peones, en su mayoria viejos e itnpedidos, 
que en los casos mejores limpian pausadamente las cunetas, quiza pen- 
sando que lo peor que les pudiera ocurrir fuera la implantation obli- 
gatoria de la jornada de ocho horas efectivas, es lo cierto que el dano 
es tan evidente, que ante la contemplation de todos, cae el descredito, 
no contra determinados individuos, sino como vergiienza colectiva del 
Cuerpo de Ingenieros de Caminos. 

Es en balde que en partes ofkiales, que no transcienden al publico, 
tratemos de justificarnos, para todos, que no ven sino apariencias aplas- 
tantes contra nuestra competencia y, acaso, contra nuestra honorabili- 
dad ; la culpa es nuestra, y este criterio cristalizo en un intento de dar 
al Cuerpo de Caminos fiscalizaciones ajenas a su Instituto; intento que 
por nuestra suerte, no paso de serlo, 

Pero como esto puede repetirse, y como la voz publica va limando 
a nuestra gestion el apoyo que siempre es necesario a cualquiera co- 
lectividad, es preciso que se vean las causas que impiden la buena con- 
servacion de las carreteras y tratar de alguna manera de remediarlas, 
proponiendo como conclusion estas que se someten a la deliberation del 
Congreso, o las que este acuerde modificandolas. 

A nuestro juicio, las causas determinantes del mal estado de las 
carreteras son: i.° Falta de credito. — 2.° Mala inversion de ellos por las 
trabas que ofrece la ley de Contabilidad. — 3. 0 Transito destructor de las 
carreteras por las reatas, la estrechez de las llantas y el carro de dos 
ruedas. — 4. 0 Mala organizacion del Cuerpo de camineros, en que per- 
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duran los viejos y los in utiles.— Y 5, d Falta de auforidad para corregir 
las faltas en las carreteras por tropezarse con el caciquismo rural. 

La falta de creditos no creemos necesite justification; las cantida- 
des consignadas en los presupuestos del Estado son total mente insu- 
ficientes, y todavia se encarga la organization actual de liacer re parti- 
mientos en que quedan grandes disponibilidades para el favor; los 
sueldos de capataces y camineros representan partidas importantes, cuyo 
coeficiente de aprovechamiento es bien escaso, y las partidas para con- 
servation extraordinarias representan la Uuvia benefica con que el par- 
tido en el Poder satisface, a veces con perniciosa abundaticia, los de- 
seos de los mas influyentes. Pero la carretera sin padrinos, la via aban- 
dons da a sus recursos, cuenta en la realidad con un credito irrisorio 
para su conservacion ordinaria, y en espera de un presupuesto extra- 
ordinario, que nunca llega, destrozase la calzada que, a veces, no cuenta 
con mas de 200 pesetas de anualidad por kilo metro. 

Es urgente que se asignen dotaciones medias de 600 a 1.000 pese- 
tas por aiio y kilometre, si queremos que las vias espanolas puedan ser 
transitables. 

Pero, adenias, la e seas a consignation, o las provident . ales conser- 
vaciones extraordinarias, se han de invertir con arreglo a los principios 
inquebrantables dfe esa ley funesta de Contabilidad, causa y origen de 
inmoralidades y faltas administrativas, remora para cualquier servicio 
bien intencionado. 

Llueva a mantas o agoste la sequia, stiban 0 bajen los jornales, los 
creditos han de invertirse en plazos fatales, a cuyo final, si no se han 
invertido totalmente, han de ser reintegrados los remanentes sin justi- 
car, y, fatalmente, en final de ejerdcio, no ha de quedar un solo cen- 
timo en las Cajas de las Jefaturas, que, exhaustas, dehen permanecer 
hasta los primeros libramientos, que nunca pueden hacerse efectivos, 
en los dos primeros meses del ano. 

Despues, vienen los creditos extraordinarios consignados expresa- 
mente para determinados kilometres, enviados atropelladamente, y con 
los que nunca se puede contar, y el Ingeniero-Jefe de Obras publicas, 
con recursos escasos y mermados, sujeto a ferreas prescripciones, ale- 
jadas de la realidad, debe pensar con amargura que acaso fuera una 
solution que la contabilidad marchase por un lado y la realidad por 
otro, aun cuando esto fuera abrir brecha a posibles inmoralidades y a 
dudas sobre el ftmeionamiento de la oncina, escollos facilmente evita- 
bles dando a las Jefaturas las facultades que para su contabilidad dis- 
frutan las Juntas de Obras de puertos. 

El transito actual es, ademas, prof undam ente destructor: el carro 
de tres a ocho toneladas, sobre un eje de dos ruedas, cuyas llantas lie- 
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gan a veces a no tener mas de cinco centimetres de ancho, con reata 
de siete u ocho mulas, es el mejor artefacto que puede sonar se para 
destrozar una calzada. Los cilindros may ores de que disponen las Je- 
faturas, los de 20 toneladas, dan una presion sobre el firme inienor a 
la de un carro de dos toneladas. La mnla de varas y la reata, al andar, 
imprimen al carro un movimiento oscilante, combinado con el de ro- 
dadura que desgrega el firme, y la rueda estrecha, al frenar, es un cu- 
chillo que crea, mas que una rodada, un surco. En nmgun pais se yen 
estos artefactos ; y un prudente regimen fiscal, impomendo contnbu- 
ciones crecientes sobre el carro de dos ruedas, sobre la dismmucion de 
anchura en las llantas y sobre las reatas, podria lograr, en un plazo 
qtiiza breve, la transformation del trafico sin acudir a medidas radica- 
les, cuya violencia es una defensa contra su aplicacion. 

El caminero es, seguramente, uno de los defectos mayores de la ca- 


Con el puesto debido a un padrino influyente, que, ademas, le ha 
logrado, en general, que le asignen los kilometres en que trabaja, ere- 
yendo que ha recibido, no un empleo para sus actividades, si no mi pre- 
mio por lo's servicios que presto a su padrino, lejos de toda vigilancia 
directa, hoy dia, con un reglamento con el que sabe que su cesantia se 
ha de decretar por los mismos que por influencia le colocaron, el cami- 
nero, apto para el trabajo, lo escatima, lo reduce, y unicamente ante a 
amenaza del traslado, unica solucion practica, realiza de mala gana la 
labor que se le encomienda. 

Hablo del caminero de tipo medio: hay excepciones honrosas que 

nunca ensalzaremos bastante. ■■ j , 

Pero al llegar a una edad en que faltan las energias, cuando los anos 
0 las dolencias imposibilitan todo trabajo, queda el caminero asilado en 
su casilla, cobrando un jornal que es una obra de caridad, y contra lo 
cual no cabe mas que la crueldad, que no. creo haya cometido nmgun 
Ingeniero, de arrojarlo como residuo inutil a los rigores de la mendi- 


Y, como reverso, vemos que el viandante y el carretero no respetan 
al caminero; que los Alcaldes no hacen caso de sus denuncias; que ante 
su presencia se destrozan las obras de fabrica, y que es inutil para la 
vigilancia y poco util para el trabajo; su jornal grava en forma descon- 
si derada nuestro actual presupuesto de carreteras. 

Es necesario transformarle, darle mayor autoridad, sacarle mayor 
rendimiento y que pueda en su vejez obtener un poco de pan, no de la 
consideracion caritativa de sus jefes, sino de la justa remuneracion de 
la Adtninistracion, 

Y para acabar estos breves aptmles que sometemos a la considera- 


rretera. 


cidad. 



FUNDACION 
JUAN FLO 
TURRIANO 


— 393 


cion del Congreso y a la de los Ingenieros de Caminos, no creemos sea 
necesario insistir en la autoridad nula de que disponemos sobre la ca- 
rretera. Los que la cruzan creen un juego distraido cortar el arbolado, 
destruir las coronaciones y apedrear los postes indicadores ; el carrete- 
ro mete su vehiculo por el paseo, y si cae en la euneta, abre una rampa 
que nunca cuida de hacer desaparecer. La piedra que pone para que 
no eeje el carro queda en la explanacion, y para nada !e preocupan los 
Ticonvenientes que su eonducta puede acarrear al que detras de el 
circule; el niecanico del automovil, que suele unir a la insolencia del 
lacayo de casa grande la impertinenda del que cree saber mucho, des- 
troza paseos y cunetas, valido de la influencia de su senor; y la carre- 
tera, huerfana de autoridad, presents siempre las caraeteristicas de un 
algo que todos tratan de destruir. La denuncia del peon se desatiende, 
y solo prospera contra desgraciados sin valimiento, y hasta su presen- 
cia suele servir para burla, ya que, no disponiendo de medics coerciti- 
vos, no puede hacer valer una autoridad que en medio del campo solo 
sabe sostener incolume la Guardia civil, 

Es preciso acabar con este estado de cosas; es necesario que la 
autoridad de los Ingenieros de Caminos sea en las carreteras analoga 
a la que tienen nuestros companeros de Montes en los del Estado ; es 
preciso que el caminero sea guar da con autoridad plena, v que el caci- 
quismo de campanario o de Corte no se interpongan entre las faltas a 
la policia de carreteras y su sancion por los encargados de cuidarlas/* 
Despues de una detenida discusion, en la que intervienen los seno- 
res SANTA CRUZ, FARIA, BARRIOS y AZAROLA, son aproba- 
das las cuatro con clu si ones que comprende esta Memoria, a las que se 
adiciona otra a propuesta del Sr, Barrios, que es tambien aprobada, 
relativa a la reglamentadon del ancho de las llantas y a todo lo referen- 
te a la circulacion por las carreteras. 

El Sr. GARCIA FARIA lee un extracto de la Memoria presentada 
por el Sr, BORES ROMERO, cuyo contenido es el siguiente: 


“ORIENTACIONES SOBRE LA CONCESION Y TRIBUTACION 
DE LOS SALTOS DE AGUA 

Por D. Tose Bores y Romero, Ingeniero de Caminos , Canales y Puertos , 

Vienen al debate en estos ultimos tiempos varias cuestiones rela- 
cionadas con las concesiones de aguas publieas para usos industriales, 
o sea relativas a la que aun puede llamarse “novisima' ? industria hi- 
droelectrica* cuyas instalaciones, en Espana, ascienden a imos 300 6 
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350.000 kilovatios, efectuadas casi integramente en lo que va de siglo 
actual. Descontando estos anos de la guerra, en los que estuvieron poco 
me nos que paralizadas, y los primeros en los que la tecnica conocida no 
permit! a aiin grande s progresos, resulta que podemos vanagloriarnos 
de haber rsalizado tal esfuerzo en una docena de anos, aun cuando 
hayamos sido ayu dados por valiosos elementos y material extranjeros. 
Hubo necesidad de adaptar, por consiguiente, a necesidades nuevas e 
imprevistas los preceptos de las leyes de Aguas y de Obras publicas, 
asi como quedaron peticionarios, concesionarios y Empresas de tales 
aprovechamientos sujetos a las nor mas mas o menos eprrientes de los 
impuestos fiscales que gravan mamfestaciones analogas de la actividad 
industrial o comerciaL Pero a medida que se ha ido ensanchando el 
campo de estas instalaciones, siendo mayores cada vez la cantidad de 
las construidas y proyectadas, y la importancia de las aplicaciones de 
toda clase de la energia produrida, han surgido, como es corriente y 
ordinario, de un lado, la envidia o suspicacia de cuantos, abultando la 
prosperidad ajena, quisieran que nadie obtuviese provecho alguno de 
sus trabajos, iniciativas, ni aun de bus capitales ; de otro, las maniobras 
de elementos que suehan con monopolios exclusivos de la energia hi- 
droelectrica, y, por ultimo, se presenta el fantasma del Estado, que para 
cubrir sus necesidades, no siempre justificadas, quisiera para si todo 
producto del trabajo y del capital, aun a riesgo de obtener el resultado 
de la fabula de los huevos de oro, y, en defimtiva, haciendo lo que se 
llama desnudar a un sail to para vestir a otro, aunque a ultima hora 
queden todos iguales, A esto hay que agregar el desconocimiento que, 
no solo entre el vulgo, sino aun entre gentes que pasan por ilustradas, 
exists de todo lo relativo a la economia national, y se eomprendera 
perfectamente la oportunidad con que el Instituto de Ingenieros civiles 
ha senalado estas cuestiones como dignas de figurar entre los temas de 
que habra de ocuparse el Congreso Naeional de Ingenieria. 

Las coneesiones de aguas public as se vieneo otorgando, como es 
sabido, a perpetuidad, a titufo gratuito, y no satisfaciendo impuesto in- 
dustrial hasta despues de puestas en explotacion. ^Deben continuar es- 
tas normas, o, por el eontrario, establecer otras reformadas o contra- 
Has de aquellas? 

* * * 

Como es sabido, los aprovechamientos hidraulicos de caracter in- 
dustrial, o sea con destino a la produccion de fuerza motriz, son usa- 
dos y conocidos desde los tiempos mas remotos, y su instalacion ha ido 
perfeceionandose desde los rudimentarios y modestos rodetes arabe*, 
que, con poca caida y gran cantidad de agua, solo eran susceptibles de 
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<dar media docena de caballos, hasta las modern&s potentisimas turbiims, 
cap aces de desarrollar varios miles de dichas unidades ; y por otra par- 
te, el campo de utilization de la energia producida, en vez de limitarse 
a los alrededores del receptor hidraulico, se ha ensanchado y se ensan 
cha cada vez mas hasta centenares de kilometros de distancia del mis- 
mo receptor. 

Las consecuencias natu rales de estos h echos han sido varias, y, en- 
tre ellas, la mas pertinente para nuestro actual estudio ha sido la si- 
guierute : Antes, el industrial que neeesitaba para su fabrication energia 
hidraulica tenia que eomprar, alquilar o construir un salto suficiente 
para su objeto; y alii donde lo encontrase, en el mismo sitio habia de 
montar su establecim lento fabriL Pero despues, cuando ya fue cada 
vez mas posible y mas economico construir unidades receptor as de ma- 
yor potencia cada vez, y pudiendo ser distribmda con amplia libertad 
dentro de grandes radios, surgio automaticamente una division del tra- 
bajo: la production, transporte y distribution de la energia obtenida 
de los saltos de agua se eonstituyo en industria separada, para sumi- 
nistrar la misma energia a los industriales, eorporaciones o entidades 
cualesquiera, con arreglo a tarifas y condiciones determinadas. De este 
tnodo pudieron construirse, y se signen const ruyen do, grand es saltos, 
abaratando el precio por unidad de la fuerza producida; pueden con- 
ciliar se las necesidades de los distint os consumidores, que precisan la 
fuerza a diversas horas y condiciones unos que otros, siendo esta otra 
causa que permite el abaratamiento del caballo, El industrial, corpora- 
tion o consumidor de cualquier clase no tiene asi necesidad de invertir 
capitales en captation o fabrication de energia, y ptiede ademas mon- 
tar su industria en el sitio que mas le acomode por todos coneeptos. 

Pero a su vez, surgieron otras necesidades que, tambien automati- 
caniente, subdividieron la industria hidroelectrica. Las Empresas cons- 
tructoras y concesionarias de saltos y lineas de transporte de la energia 
no pueden de ninguna manera constituirse sino posteriormente a la 
concesion administrativa que sirve de base forzosa a los estudios tec- 
nicos y economicos que han de preceder ineludihlemente al financea- 
mlento de tales negocios, y que son a su vez base de la fijacion del ca- 
pital, su modo de emisioiu, garantias de confianza que deben exponerse 
a los suscr ip tores, calculos de gastos y rendimientos, etcetera. De aqui 
vino la necesidad imprescindible de organismos o personal] dad es que 
previamente hagan todos los trabajos de investigation, estudios, pro- 
yectos, arreglos con otros interesados, tram it es administrativos, opcio- 
ties de consumo de energia y gestiones cerca de los elementos finande- 
ros capaces de tomar la direction en lo que respecta a la reunion de los 
capitales. 

20 
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For la fuerza misma de las eosas, nacio, pot tan to, esa clase de tec- 
nicos e industriales llamados peticionarios y concesionarios, los que, una. 
vez que han allanado todas las dificultades de concesion, terrenos, finan- 
cier as, etcetera, traspasan sus der echos a la Empresa que se forme at 
cfecto para const ruir y explotar el salto, dentro de los terminos y con- 
diciones senalados por la Admimstracion, 

Aparece, por consigiiiente, perfectarnente niarcada la division del" 
trabajo a que se ha llegado espontaneamente en la industria hidroelec- 
trica, sin necesidad de que lo disponga ninguna Real or den, sino por 
la fuerza misma de las cosas: i ® Prospectores, iniciadores o prepara- 
dores de los negocios (investi gad ones, proyectos, concesion, estudios 
economicos).— 2? Fmanei-eros que dirigen la aportarion de capital es.- — 
3, 0 Empresas constructoras y explotadoras.™ 4. 0 Entidades consumi- 
doras. 

Dibujase ahora, aunque sin tomar aun formas decisivas, una subdi- 
vision mas: la creation de Empresas u organismos de transpose de: 
energla electrica 0 de su distribucion, independientes de los prodiicto- 
rea del flu Ido, 

Claro esta, pues, que resulta evidenciado que, en esto de la indus- 
tria hidroelectrica, como en to das, triunfa una vez mas, sin que sea po- 
sible contrarrestarlo de ninguna manera, el principle universal econo- 
mi co de la division del trabajo para obtener el maxim 0 rendimiento 
con el minima y mas adecuado esfuerzo.. 

A todo esto, ,1 que liace el Estado, que da y que obtiene? 

El Estado ha intervenido hasta ahora en A industria hidroelectrica 
solo para censurar los proyectos, hechos siempre por particulares, auto- 
rizar las concesiones solicitadas, inspeccionar la construccion y explo- 
tacion de las instalaciones, y aplicar las sanciones a que se hagan acree- 
dores Empresas y concesionarios en caso de inobservancia de las clau- 
suias impuestas 0 de las leyes gene rales. Una labor, en suma, de due ho 
eniinente del aprovechamiento, siendole pagados sus gastos en dichas 
operaciones por el conccsionario, que tambieh ha de remunerar con 
cierta largueza a los funcionarios interventores, ademas de indemni- 
zarlos de sus desembolsos. 

El Estado nunca se preocupo, ni se preocupa, de adoptar ninguna 
rnedtda que facilltara el progreso hidroelectrico, ni en dar ayuda ni 
auxilio alninr' a promotores ni Empresas, ni en tomar la mas pequeha 
iniciativa en el asunto, ni siquiera en facilitar datos suficientes de afo- 
ros, estadistlcos, geodesicos ni topograficos, ni en publicar siquiera una 
ley practica de Expropiacion. Y lo p~or de todo, lo mas abrumador, lo 
que 'mas .dificulta la construccion, explotacion y hasta la utilization de 
los aprovechamientos es la escasez de nuestras vias de comunicacion- 
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Asustaria conocer las enormes sumas invertidas en transposes por las 
Sociedades concesionarias durante la construe cion de las obras e insta- 
laciones, y de lo que en mu:lias fabricas y explotaciones se recarga la 
unidad de obra obtenida por el mismo motivo, 

De mo do que, desde el momento en que se solicita del Estado la 
concesion de un aproveehamiento, empieza aquel a percibir impuestos 
por todos los actos que realiza, primero, el petidonario ; despues, el 
concesionario, y, en ultimo extremo, la Sociedad constituida al efecto, 
asi como por todas las utilidades que obtiene el concesionario al tras- 
pasar sus derechos, la Sociedad, al constituirse, y todos los empleados, 
proveedores y contratistas, ai cobrar sus sueldos, facturas y cerlifica- 
ciones. Igualmcnte, el concesionario o la Empresa han de satis facer 
otros der echos, de Aduanas, de puertos, de transportes. 

Autorizada la explotacion del aprovechamiento, entra el Estado en 
el disfrute y ejercicio de so facultad discrecional de gravar la riqueza 
creada, lo mismo por el salto en si mismo, como consi derand o las cii- 
versas indust rias a las que suministra fuerza, luz o calor, El Estado 
francos estima que, con sus impuestos actuates, cada caballo hidraulico 
instalado representa para el, por razon de los impuestos que percibe, 
exclusivamente, del aprovechamiento, la renta de un capital de 500 
francos; esto es, que cada HP. instalado aumenta en 500 francos la 
for tuna nacional, sin contar ni los aumentos de contribution por las 
industrias subordinadas, y sin dar valor alguno a la enorme serie de 
ventajas que las instalaciones hidroelectricas llevan consigo en todos 
los ordenes de la vida de un pais; y suponiendo que la Empresa con- 
cesionaria gasta otros 500 francos en construir cada HP. en su parte 
meramente hidraulica, podra sentarse con bastante aproximacion el si- 
guiente principle: “Cada HP. instalado acrece gratuita y automatical 
mente la fortuna nacional en una cantidad igual a la invertida onerosa- 
mente por la Empresa concesionaria en construirlo, sin que el Estado 
h-aya tenido necesidad de imponerse para ello ningun sacrificio ni de 
hacer absolut ament e nada.” Esto es, el Estado da en aprovechamien- 
tos otro golpe aun mejor que el que antes hizo en ferrocarriles, que 
consiste en sacar anualmente el 15 por too de impuestos directos al ca- 
pital que invirtio, para, ademas, recuperario al final de las concesiones 
sextupiicado, 

El Gobierno, pues, asiste a esto de los aprovechamientos como un 
espectador que, en vez de pagar, cobre, que solo censure y nunca aplau- 
4a, que puede miponer cuando quiere su voluntad y hasta resultar cual- 
quier dia sin pagar nada al dueno del teatro ; y, despues de esto, toda- 
via liay qmen pretende darle may ores atribuciones, facultarlo para 
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nuevas exacciones y para reducir las pocas ventajas que aun conservart 
estas concesiones hidraulicoindustriales. 

Por ctra parte, aun cuando el Estado no recaudara todo lo que re- 
presentan los impuestos enumerados, aunque no resultara tan benefi- 
ciado en su capital activo como hemos demostrado, ^no deberian bas- 
tarle las repercusiones que en la riqueza publica se producer! al contar 
la Industria y la Agricultura con dlsponibilidades de fuerza abundante 
y barata? ^Puede darse mayor elemento de prosper idad para un pais, 
para su bienestar y progreso en todos los ordenes? Pero el Estado ha 
de tener en cuenta otra consideracion importantisima : tenemos hoy en 
Espaha unos 300 a 350.000 kilovatios hidraulicos instalados, que pue- 
den representar al ano unos 2.000 millones de kilo vat ios-h ora 6 2.700 
millones de HP.-hora, que representaria al ano, cuando men os, tres mi- 
Hones de toneladas de carbon, evaluando por lo bajo, y en los cinco 
anos de guerra, unos 15 millones, cuyo precio exorbitante ha llegado 
a 200, 300 6 mas pesetas por tonelada. De no haber tenido fundonando 
los aprovechamientos, de donde habrian salido esas cantidades tan 
enormes de carbon y de dinero, <106010 hubiera podido el Gobierno re- 
solver los gravisimos confiictos que se habrian presentado? 

Gratitud enorme debe la Nacion a cuantos, altos y bajos, cada uno 
en su esfera, han contribmdo al progreso hidroelectrico, evitando tan 
pavorosisimos conflictos, y todo ello no hace mas que poner de mani- 
festo lo que hemos de demostrar aun mas cumplidamente : que, en ma- 
teria hidroelectrlca, no puede, ni debe, ni es licito tener, otro punto de 
vista ni otro ideal que el de su progreso e intensificadon a todo trance. 

El Estado da, sin embargo, algo : las aguas y terrenos de dominie 
publico, que se reducen a los precises para situar presas y puentes 0 
si f ones en los rios o barrancos, y, a lo sumo, y raramente, para la cen- 
tral o casa de maquinas en la margen del rio de que se trate. Las aguas 
concedidas no pueden evidentemente tener otra aplicadon en la gene- 
ralidad de los cases: los terrenos nada valcn. <;Y que representa todo 
eso al lado de los capitales que debe invertir el concesionario, ni aun de 
los provechos que ya hemos sehalado del propio Estado ? 

* * * 

Fue publicada cn 3 de marzo de 1917 una ley, fecha del dia ante- 
rior, llamada de Proteecion a las industrias, enlre las que se inclrna, 
como pudiendo ser auxiliada, los saltos de agua de i.ooo HP, de po- 
teneia media en adelante, Los auxilios pueden consistir en rebaja o fa- 
cilidad en el pago de los impuestos de const! tucion de las Empresas, en 
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adelanto de fondos o en una garantia de interes a! capital invertido. 
Ninguna de estas tres formas de auxilio ha tenido hasta alibra influen- 
cia apreciable en el dcsarrollo de nuestra indu stria hidroelectrica, por 
las complicaciones de on traditional expedienteo y por ser el ministe- 
rio de Hacienda el encargado de la aplicaeion de la misma ley. Con las 
tarifas actuales de Timbre y Derechos reales, una Empresa de 10 mi- 
llones de capital satisfaria, al constitmrse, unas 85,000 pesetas por tales 
conceptos, mas el impuesto anoal de negotiation de las acciones. En 
lugar de estOj el Gohierno francos adelanta a los concesionarios, con 
to da clase de facUidades, el 75 por loo de los presupuestos, y el Go - 
Memo it alien 0 los subvenciona durante los die 3 primer os attos de ex- 
plot act on con 50 liras anuales por HP. Asi } en Franc la se han construi - 
do durante la guerra Joo.ooo HP. sobre los 800.000 antes exisientes, y 
hay dedicados 650.000 HP. a electroquimica y electrometalurgia, Asi , 
se hace progreso y patria , y no con las ideas rancias y mezquinas que 
predominan entre nosotros . 

-f* -5- * 

Hemos expuesto claraniente como desde el dia que se presenta un 
proyecto de aprovechamiento hasta aquel en qoe se inaugura la explo- 
ration, el Estado percibe los impuestos de Timbre, Derechos reales 
y Utilidades, con arreglo a las altas tarifas qtie tiene establecidas. Pero 
ahora hay quien presenta este primer problema: La concesion, ^debe 
ser gratuita ti onerosa?; esto es, ^debe pagarse ademas un precio por 
ella ? 

Cuando el peticionario Ilega a tenet en sus manos la orden firme de 
concesion, ha necesitado invert! r capitales, trabajo, inteligencia, aptitu- 
des; ha tenido qoe solventar dificultades nacidas de intereses creados, 
y de la propia Administration, de modo que, hasta entonces, to do lo ha 
puesto el peticionario. En cambio, <rque le da el Estado? El Estado le 
da el derecho de utilizar aguas, con la precisa condi cion de deyolver- 
las mtegras y de igual grado de pureza; le da terrene para construi r 
la presa y, a veces, la central receptora; le da el derecho de imponcr 
servidumbres sobre terrenos partieulares, ^ Y en que condiciones le da 
todo eso ? Obligando a invertir capitales cuantiosos en las obras dentro 
de un plazo determinado, bajo la pena de rescision en caso contrarlo. 
Bastante quehacer tiene ya sobre si el pobre concesionario ; y si a esto 
se agrega que pagase un predo por la concesion, mucho nos tememos 
que, antes de someterse a tal exaction, todos o casi todos venunciaran 
a buscar, estudiar y conseguir concesiones, iQue pasaria con la dcs- 
aparicion de los actuales concesionarios, que, dicho sea sin ambages m 
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rodeos y en Castellano claro, es de lo que se trata con esto de este im- 
puesto, aunque muchos de los patrocinadores de esto no se den cuenta? 
Que unas cuantas Empresas poderosas se apoderartan de todas las con- 
cesiones para construirlas en provecho propio, cuando les diere la gana; 
y que aguel que quisiera montar una industria especial, o de una de 
fuerza o de Iub } tendrd que renunciar generosamente a ello. 

Esto no podria sex. Nosotros, Ingenleros y hombres de trabajo, no 
podemos, ni debemos, consentir que se nos cierren todas nuestras ini- 
ciativas y se nos impida obtener todo lucro legitimo de la actiyidad y 
de la inteligenda, puestas ademas, en este caso, al servicio de la econo- 
mia nacionab Ya sabemos el argumento que esgrimen los sostenedores 
de tales teorias : que los concesionarios conservan sus concesiones solo 
para estorbar: jcomo si no fuera su primer interes el colocarlas, y 
como si eso de construir saltos fuese una cosa sencilla ! Requxere gran- 
des capitales construir obras dif idles, instalar maqumaria pesadisima, 
no adquirible en Espana ; en suma, veneer una serie de dificultades 
enormes ; y a todo esto, lnchar con la falta de caminos, y de estadisti- 
cas, y con el despoblamiento de las comarcas. Los que buscan el mo- 
nopolio de un modo vergonzante no se contentan con este golpe : quie- 
ren que, ademas, se imponga a los saltos un tributo anual desde el di k 
de su concesion hasta aquel de la apertura a !a explotacion. 

La concesion a titulo oneroso, encima de percibir el Estado los im- 
puestos generates, no puede tener mas que un significado : el Estado 
quiere cobrar por su derecho eminente sobre las aguas y terrenos pu- 
blicos, cuyo uso concede, de modo sujeto a multiples contmgencias para 
el favorecido. Wo podra, pues, el Estado, para tal tributo previo, invo- 
car cesion de aguas o de terrenos, sino solo el derecho que otorga de 
utilizar unas y otros si realizara el eoncesionarlo las obras y las explo- 
tare dentro de las condiciones que en cada caso se senalan, Es muy dis- 
tinto este caso del de una concesion mi tier a, que constituye una propie- 
dad plena y perpetua, sin mas obligacion que el pago del canon anual, 
pero sin venir sujeto el minero a ningun otro gasto, trabajo, ni respon- 
sabilidad ; y, por otra parte, para obtener las concesiones mineras no 
hacen falta proyectos tecnicos de ninguna clase, ni estudios ni explora- 
ciones, ni necesitan trabajo de ninguna clase para mantenerlas vivas. 
Al abrirse a la explotacion el apxovechamiento hidraulico es cuando 
realmente queda heclia y sancionada la utilizacion de las aguas pufali- 
cas y la ocupaclon de terrenos ; entonces es cuando el dominio eminen- 
te que el Estado invocaria para este impuesto tiene efectividad y per- 
manencia; hasta entonces ha sido meramente una promesa, y desde ese 
momento es cuando el Estado pudiera invocar sus titulos para partici- 
par, median te un impuesto especial en el capital de la instated on, como 
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v Una especie de aporte a la empresa industrial. Pero imponer en un 
principio gravamen de esta clase a un concesionario seria impractica- 
ble : si al concesionario no le es licito, dentro del Codigo, levantar capi- 
tals de credito antes de obtener su concesion; si necesita de resarcirse 
de sus gastos y trabajos aportandolos a una entidad financiera y cons- 
tructor superior; si ha de continuar gastando y trabajando hasta que 
el negocio se encuentre en plena march a, icomo es posible que pueda 
disponer de los capitales supletorios para pagar la concesion? i Y como 
habra de ser justo que, pagada la concesion, quedara el interesado su- 
jeto en la misma forma a la serie actual de rigorismos administrativos ? 
La concesion a titulo oneroso solo seria aceptada por aquellas Empre- 
sas ya constituidas orientadas al monopolio de la industria, y provoca- 
ria, sin duda alguna, notable estancamiento en el progreso de aquella. 

En cuanto al impuesto anual anterior a la apertura de la explota- 
cion, no vemos por ninguna parte que fundamento fiscal, juridico o eco- 
nomico pueda invocarse para Imponerlo. El Gobierno concede ciertos 
plazos para construir un aprovechamiento ; cuando los concede, hay 
que admitir forzosamente que estan justificados y que son necesarios; 
durante estos plazos, las Empresas han de gastar capitales cuantiosos, 
que pueden revertir al Estado en casos de caducidad. iQue mas se les 
puede ni debe exigir? iEs que las demas manifestaciones de la rique- 
za o del trabajo contribuyen jamas antes de estar en production? 

Pudiera objetarse que tal impuesto fuera un acicate para que los 
concesionarios o las Empresas activaran la construccion de los saltos. 
Cuando el Estado ponga a disposicion de todos mapas del territorio y 
datos estadlsticos suficientes; cuando construya las innumeras vias de 
comunicacion que faltan; cuando estimule la fabrication en el pals de 
la maquinaria hidraulica y electrica ; cuando contenga la emigration 
de brazos utiles ; cuando dicte una ley que permita expropiar pronto y 
bien incluso los artefactos anticuados y terrenos para todas lr.s instala- 
ciones, e implante algunas otras mejoras, es cuando, sin necesidad de 
excitation de ninguna clase, se acelerara la construccion hidroelectrica, 
Pero, en el entretanto, i no es resultado sorprendente haber podido ins- 
talar en poquisimos anos 300.000 kilovatios, extensas lineas de trans- 
pose y grandes redes de distribution ? ^ Es que se cree posible haber 
hecho mas y mucho menos por la action de impuestos? Esto seria in- 
vertir el orden natural de las cosas. Siempre se creyo que los impues- 
tos retardan la marcha de los asuntos ; ahora, segun estos modernos 
teorizantes, resultaria todo lo contrario. 

Ya la ley de Proteccion a las industrias de 2 de marzo de 1917 itii- 
cio algo sobre este impuesto : en su parrafo segundo de la base segunda 
•dijo lo sigui eute : 
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: ‘ (A) 

“A partir de la promulgacion de esta ley, los salt os de agua denun- 
dados para aprovechamiento de fuerza que no se utilicen conforme a 
su concesion pagaran un impuesto anual con recargo progresivo que 
tenga el caracter de reintegrable al peticionario a la terminacion de las 
obras correspondientes al aprovechamiento otorgado.— El regimen y 
tarifa del impuesto a que se refiere el parra fo anterior se estableeeran 
con arreglo al proyecto de ley que se p re sente a las Cortes op or tuna- 
mente, — Dicho impuesto no se exigira a los concesionarios que, tenien- 
do comenzada la construction de un salto de agua, se hayan visto obli- 
gados a suspenderla por fait a de element os derivada de la anormalidad 
de las circunstancias actuales; pero deberan satisfacerlo si, restablecE 
da la paz europea, no reanudan los trabajos en un plazo maxima de 
un ano.” 

No se atrevio, por tanto, el legislador a salirse del caracter reinte- 
grable de este impuesto; ni aun supo como fijar su cuantia; ni el texto 
usado tieiie nada de claro, pues no define que significa la frase “que 
no se utilicen conforme a su concesion”. Por consiguiente, no ha pasa- 
do de ser un mero intento, sin consecuencia posterior alguna. 

La concesion onerosa y el impuesto subsiguiente desde el mismo 
dia, no pueden tener otro resultado en la practica: la desaparicion de 
todo peticionario particular, y que solo estudien saltos y los soliciten y 
obtengan las concesiones Enipresas organizadas con tendencia al mo- 
nopolio, Esto es claro y evidente, aun cuando no queramos dedr por 
ello que todos los que opinan de dicha manera obren por tal movil ni 
se hayan dado cuenta de ello siquiera. 

El complemento de tales impuesto s seria hacer las nuevas conce- 
siones rev xrsibles al Estado al cabo de cierto ntimero de ahos ; asi, todo 
nnevo aprovechatniento estaria en condiciones de inferioridad con los 
ya construidos o eoneedidos a perpetuidad, que han sido todos hasta 
ah ora- Los parti darios de esta reversion la limitan, como es natural, a 
las obras exclusivamente hidraulicas : la maquinaria, instalaciones y 
linea de tr an s porte habrian de ser objeto de tasacion y de abono por el 
Estado a la expiration del plazo; y el Estado, despues, habria de arren- 
dar la explotacion. Facilmente se comprende los mconvenientes que 
todo esto ha de llevar consigo, que se traducirian, finalmente, en per- 
turbaciones para los industrxales y perjuicios para el Tesoro, que aca- 
baria por cargar con maquinas viejas y anticuadas e instalaciones de 
vida agotada; iy todo, para que? Para disfrutar de un arrendamiento 
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eti vez de un concesionario y tener que compensar o pagar nuevas ins- 
talaciones. 

Desde el mo men to que el Estado tiene la facultad de imponer tri- 
butes sin limitacion praetica, i que necesidad tiene de ini plantar los de 
modo perturbador ? Fije eti 500 pesetas, como en Franeia, o en otra 
cifra analoga, el capital que para el le debe representar cada caballo 
construido, y, de acuerdo con eso, disponga lo que debe contribuir cada 
aprovechamiento, una vez construido, y dejese de cobrar nada por an- 
ticipado. Bastantes gastos y cuidados tiene el concesionario antes de 
ver en movimiento su central para que venga el Estado, primer bene- 
ficiado, a aumentarselos sin provecho ni necesidad ni justificacion, El 
minister io de Fomento es el unico que debe cm dar de la efectividad del 
cLimplimiento de las condieiones de cada concesion ; que ya de por si 
contienen las suficientes sanciones, sin que se vea por que se ban de 
agravar con otras de caracter fiscal. No tiene justificacion, repetimos, 
de ninguna clase todo tribute ni intromision de la Hacienda en el pe- 
ri odo de const ruccion, contado desde la fecha del otorgamiento de la 
concesion; y si la Hacienda lo que quiere cobrar es el derecho eminen- 
te del Estado, que lo haga desde que este derecho pasa realmente a ser 
atribuido al concesionario ; esto es, cuando le son recibidas las obras 
por el Estado y autorizada su explotacion, 

* * # 

La nacionalizacion de las Sociedades dedieadas a negocios hidro- 
eleetricos es el ultimo punto que nos queda por discutir. A primera 
vista parece ser cosa convenient sima ; ^pero es a la vez oportuna? 
Espana debe gratitud al capital y a los elementos extranjeros : ellos 
crearon nuestros ferrocar riles, tranvias y otras obras y servicios; a 
ellos se debe la mayor parte de las instalaciones hidroelectricas de Ca- 
taluna, cuyo papel, verdaderamente Salvador durante estos ultimos 
anos, 110 debiera nunca olvidarlo el Estado. El capital espanol, sin tluda, 
ante tal ejemplo, y siguiendo el ya dado por otros grupos nacionales, 
afiuye cada vez mas facilmente a esta clase de negocios, incluso a stis- 
cribir integras emisiones de las Companias extranjeras hidroelectricas. 
No podria negarse a estas que puedan ob tener y realizar nuevas conce- 
siones; pero, aparte de esto, existen otras Companias extranjeras de 
ferrocar riles, mineras y de toda clase, o pueden venir otras nuevas, 
que necesiten para sus servicios propios energia hidraulica o electrica 
que a ellas mismas con venga producir directamente, y no seria justo 
ni posible, generalmente, obligarlas a depender de otras entidades su- 
ministradoras. Y, por ultimo, esta competencia posible ex t ran j era pue- 
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de ser el verdadero acicate, aquel que parece buscar el Gobierno para 
que aumenten sus actividades los element os nacionales, no solo para 
construir saltos, sino, ademas, para fomentar la construccion en Espa- 
na de la maquinaria y d etnas material que ahora importamos, y para 
dar facilidades a la execution de la red ferroviaria que aun falta. Fen- 
ce n si guiente, ya que no nos ha ido tan mal admitiendo la concm rencia 
ext ran] era y que la subsistencia de la misma aun puede prometer ven- 
tajas, no se ve la urgencia ni la oportumdad de plantear la cuestion, ni 
de darle una solution general obligatoria. El Estado, en cada caso par- 
ticular, ya de concesion, ya de cesion, podra liacer siempre lo que ten- 
ga por conveniente despues de cumplidos los tramites reglamentarios, 
y pueden, por tanto, quedar en todos los casos salvados los intereses 
publicos. 

Estudiados detalladamente los punt os mas esenciales y discutidos 
del problema hidroelectrico, diremos algo sobre su conjunto. 

En Espaha, en una docena de anos, hemos constmido unos 300.000 
kilovatios. Segun calctilos admitidos, haeen falta construir otros 700.000 
para el resto de las necesidades, o sea completar el millon ; se evaluan, 
por otra parte, en el doble, o sean dos millones, los kilovatios mas utili- 
zables de los contemdos potencialmenle en las corrientes; de suerte 
que, por ahora, no necesltaremos mas que la mitad de aquella poten- 
dalidad mas facilmente instalable. 

Debemos, por tanto, ir construyendo, a la mayor velocidad de regi- 
men posible, 700.000 kilovatios mas. Dicha velocidad no depcnde solo 
de la voluntad de petitionarios, concesionarios y Empresas: depende 
de multiples causas: unas, relacionadas con la economia national; otras, 
emanadas de la propia Administration. Pero de todos modos, para for- 
zar tal velocidad, no parece lo mas adecuado empeorar las condiciones 
actuates de la industria hidroelectrica : en todo caso, mejorarlas. Por 
otra parte, el regimen actual ha sido de tolerancia, de libertad, de libre 
concurrence, de amplitud y de consideration mutua; y como todas las 
reformas y gravamenes que se vienen preconizando de algun tiempo a 
esta parte no pueden tener otra consecuencia que el establecimiento del 
regimen contrario, o sea el de monopolio, el de exclusmsmos, el de 
ahogo de todo estudio e iniciativa, forzosamente se habria de producir 
el estancamiento de la industria hidroelectrica, el encarecimiento de la 
fuerza y un perjuicio total e irremediable para la economia national. 
Las cosas deben decirse como son y por sus noxnbres. ^Queremos de- 
cir por esto que todos los que mantienen tales teams sean complices 
de amanos ni de trabajos solapados? De ninguna xnanera; pero los he- 
chos y resultados se encargarian de darnos la razon si llegaran a im- 
plantarse tales ideas. 
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Pongamos como ejemplo practico lo que ocurre en la region Cata- 
lans : 

HP. instalados por “Riegos y Fuerza del Ebro”, “Energia 
Electrics de Cataluna”, “Catalans de Gas y Electrici- 
dad”, “Hidroelectrica Iberica”, “Fuerzas Matrices”, etc. 

Idem en construccion por las mismas entidades 

278.000 


Idem sin construir por las mismas 620.000 

Idem id. por los particulares 207.460 

827.460 


Total PIP 1.105.460 


Si implautando mayores rigorismos administrativos, o por ministe- 
rs de riuevas exacciones fiscales, desaparecieran los concesionarios 
particulares, las grandes Empresas, con mas medios de defensa y re- 
si stencia, procurarian construir sus aprovechamientos cuando les fuese 
mas comodo, libres de toda preocupacion de competencia; si las nuevas 
concesiones fueren reversibles al Estado, y hubieran de nacionalizarse 
forzosamente, existirian as! otros motivos para que generalmente se 
rehuyera solicitar nuevos aprovechamientos, que estarian en graves 
condiciones de inferioridad respecto de los actuales; las Sociedades fa- 
brics, electroquimicas, electrometalurgicas, de construccion y analogas 
habrian de pasar por las horcas caudinas de las Empresas, o perder 
varies meses en buscar y obtener concesiones especiales que no siempre 
encontrarian a proposito para su objeto. Con todo esto, y con fijarse 
en que los caballos sin construir detentados por las Empresas son tres 
veces los de los particulares, se ve claramente la ninguna consistencia 
de las lamentaciones que estamos oyendo continuamente respecto a 
abusos de los concesionarios particulares. Estos, como las Empresas, 
lo que necesitan son facilidades, auxilios y consumidores, y no mayo- 
res cortapisas o impuestos nuevos y arbitrarios. 

No hay mas que una solucion clara: conservar los metodos actua- 
les, mejorandolos; esto es, continuar con la tradicion y la doctrina de 
nuestra sabia ley de Aguas, liberal y honrada. Pero habria el medio de 
desvirtuarla sin necesidad de variar la misma ley ; a saber : por medio 
de combinaciones de impuestos, substrayendo asi al ministerio de Fo- 
mento y a sus elementos tecnicos el dominio de cuestion tan importan- 
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tisima. Los arbitristas fiscal es no pueden tener de ninguna manera voz 
ni voto en as unto que escapa a su ambient e y competencia, y cuyo des- 
arrollo es tan vitalisimo para la Nacion. Etieno estaria que, por tratar 
de recaudar algunos miles de pesetas, se causasen a la Nacion perjui- 
cios por millones. 

En su virtud, tenemos el honor de proposer al Congreso se sirva 
votar las siguientes 

CONCLUSIONES 

Primera. En to do cuanto se refiere a las concesioncs de aguas pu- 
blicas para tisos industriales, el primero, unico y fundamental objetivo 
que debe sustentar el Estado es conseguir la mas pronta y mejor cons- 
truction de los 700.000 kilovatios que aun faltan a nuestra economia, 
segun computes autorizados. 

Segunda. Habiendose const nil do 300,000 kilovatios bajo el regi- 
men de libertad contenido en nuestra legislation- modelo sobre aguas 
publicas, es forzosamente aventurado substituirlo, sin preparation ni 
estudio de ninguna elase, por otro de recelos y restricciones, ya pro- 
vengan de reformas de la misma ley, ya producidas por medidas fisca- 
les que la contrarien y produzcan el mismo efecto, de tender a un sis- 
tema de exclusivismo y monopolio que matara iodo desarrollo ulterior, 
perjudicase a todas las industrias derivadas y a los intereses de la Na- 
cion. Por consiguiente, toda innovation de tendenria restriefiva y gra~ 
vosa de la ley de Aguas o del regimen fiscal vigente ha de ser declara- 
da francamente inoportuna; y, por el contrario, deben concederse cuan- 
tas facilidades y auxilios para esta industria sean compatibles con las 
conveniencias del Esta do. 

Tercera, Los organismos del minis ter io de Fomento son los uni- 
ces capacitados para estudiar, proponer y aplicar las reformas que de- 
ben introducirse en la ley de Aguas, en armoma con la conclusion pri- 
mer a. Se consideraran formando parte de la misma ley todas las dis- 
posed ones referentes a impuestos de toda clase que graven peticiones, 
concesiones, constitution, emisiones y funcionamiento de Empresas hi- 
droelectricas, asi como los auxilios y exenciones que se les concedan. 
Las referidas disposiciones cor reran siempre a cargo del propio minis- 
terio de Fomento en cuanto a su propuesta y aplicacion. 

Cuarta. El Gobierno tomara todas las medidas conducentes : 
a) para estimular la cons truce ion en Espana de la maquinaria y mate- 
rial para los saltos y transposes; b ) para reformar la ley de Expropia- 
cion forzosa de modo que permita tomar pronto posesion de los terre- 
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nos y artefactos expropiables, y evite los abusos a que ahora ban de 
doblegarse las Empresas; c ) para activar la construecion de ks vks de 
comunicacioii necesarias, Incluso contratandolas directamente con las 
mismas Empresas de los aprovechamientos, siempre que formaran par- 
te de los planes del Estado; d) para suprimir tramitaciones complica- 
das para las reformas, ampliadones o mejoras de los proyeclos de los 
mismos aprovechamientos ; e) para la construecion de redes generates 
de transporte y distribution de la rnisnia energla. 

Quinta, Para el cumplimiento de los fines expresados en estas 
conclusiones debera el Estado crear un Instituto que, de modo conti- 
nue, permanente, con vida propia y toda la autonomia posible, sirva 
de organizador y director superior de la enorme gestion que incumbe 
al Gobierno para conseguir bien y rapidamente los mismos objetivos, 
y, mientras tan to, no debe hacerse nada que signilique restriction o re- 
troceso al regimen actual/' 

El Sr. PRESIDENTS hace notar a la Asamblea que este trabajo 
se op one en algo a las manifest aciones hechas en una sesion anterior 
por el Sr* Cambo, y entiende que ambos trabajos debieran ser conslde- 
rados corao comunicaciones, sin tener caracter de ponencias, no de- 
biendo ser objeto de discusion las conclusiones presentadas, y asi se 
acuerda* Tambien dice que el Sr, Crespo de Lara va a dar lectura a 
una enmienda relativa al tema presentado por la Comision burgalesa de 
Iniciativas ferroviarias* 

Su au tor, el Sr. CRESPO DE LARA, dedara que la presentation 
de esta enmienda obedece a su idea de advertir el pcligro de orden es- 
trategico que se puede originar en los dos extremos de lineas directas 
de la frontera a Algeciras, tanto por la nueva perforation de los Piri- 
necs, como por terminal - en un puerto dominado por una plaza fuerte 
extranjera (Gibraltar). 

El Sr* PRESIDENTE indica al Sr* Crespo de Lara la convenient 
cia de que su enmienda sea presentada en forma de comunicacion. 

El Sr, CRESPO DE LARA presta su conformidad a lo manifes- 
tado por el Sr, Presidente, y anuncia que al efecto redaetara un escri- 
to para presentarle oportunamente a la Mesa, 

La P RESIDENCE A mani fiesta que, por la Section quinta, le ha 
si do remitido un trabajo del Sr* Bello sobre “Ensayos de tierras para 
terraplencs, en riegos del Alto Aragon”, cuyas conclusiones fueron 
aprobadas en aquella, para que scan conocidas y aceptadas por la Sec- 
cion en lo que se relaciona con la construecion de obras publicas* 

El Sr. SECRETARIQ lee las siguientes- conclusiones del trabajo 
del Sr, Bello, y la Seccion acuerda darse por enterada, aceptandolas con 
agrado, por ser de verdadero interes, por sus aplicaciones : 
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^ENSAYGS DE TIERRAS PARA TERRAPLENES, EN RIEGOS 
DEL ALTO ARAGON 

Por D. Severing Bello, Ingeniero-Director. 

CONCLUSIONES 

Prim era. La depresion del Ebro esta oeupada por una masa de 
marga de gran espesor, En ella aparecen con irregularidad estratos de 
caliza y yeso, y lentejones de arenisca. Sometida la superficie a proceso 
de socavacion, que aim dura, quedan del gad os jirones de los man t os 
de aluvion que sobre la marga arrojo la dentidacion de las montanas 
circundantes, Asimismo 3 el fondo de las vallonadas se eubre con derm- 
bios mas lavados; esto es t mas arcillosos que calizos, y menos atacables 
de consiguiente por el agua aireada* No hay probabilidad algnna de en- 
contrar otros materiales o productos del suelo que los indicados, ni 
aguas que no sean mas o menos sejenitosas. Resulta suelo francaniente 
des favorable para eonstrnir canales de tierra; interesante, par frecu eli- 
te, en la Peninsula (formaciones miocenas), 

Segunpa. Tales earacteres fuerzati generalmemte a evitar el esta- 
blecimiento de eajeros en terraplen, Cuando son inevitables, y especial- 
niente desde que adqtiieren importancia, verbigracia, desde que frisan 
la altura del cajero, procede buscar las tierras necesarias para formar- 
los, fuera de yesos y materia organica, entre los productos mas gravi- 
llosos y arcillosos y de menos polvo calizo, aunque deban transformarse 
desde vallonadas relativamente lejanas, con tal de que congregtten aguas 
bastantes para ofrecer suelos sufieientemente lavados. 

Tercera. Por lo demas, para obtcner terraplenes satisfactorios des- 
de el doble punto de vista de la impermeabilidad y la solidez, resultan 
suficientes las buenas reglas ya establecidas ; sinigularmente, la de api- 
sonarlos por torigadas delgadas, con rodillos pesados y alguna humedad/' 
El Sr. PRES1DENTE manifiesta que queda pendiente el trabajo 
presentado por el Sr, Jimenez Lluesma sobre “Centro ferroviario de 
Valencia ” porque no se lialla presente su autor. 

El Sr. JIM BN O dice que este trabajo no debe pasar inadvertido 
por su importancia; y la PRESIDENCIA manifiesta que sera publi- 
cado, si lo estima precedent e el Comite ejecutivo del Congreso, levan- 
tandose la sesion a las diez y echo. 
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“CENTRO FERRO VI ARIO DE VALENCIA 

For D. Eusebio Jimenez Lluesma, T entente Ccronel de Ingenieros, 

El centro ferroviario ocupa el rango superior entre los nudos de 
cornunieaciones. El e studio de los centres ferroviarios es base firmi- 
sima para el conocimientp de una red de ferrocarriles. 

Las grandes lineas, las de la red principal, las que ponen en comu- 
nicacion unos centres con otros, o tambien con los puertos de embar- 
que, eon las estaciones maritimas, tienen importancia primordial para 
entrar en el estudio de un centro ferroviario. 

En el estudio del centro ferroviario de Valencia prescindiremos de 
la tupida red de ferrocarriles secundarios que convergen sobre aquel 
ceritro, y procederemos al examen de las lineas principals que estan ya 
construidas y las que deben construirse. Las lineas que vamos a exami- 
nar en el presente estudio son: Ferrocarril direct o cle Madrid a Valen- 
cia . - — Valencia -Paris. — Valeneia-Zarago^a-Bilbao. — Valencia-San- 
tander m — Valencia- Valladolidl — V alencia-A lie an te-Car tagena . — Va- 
le n cia-A Ig e cir as. — Vale n cia-S evilla . 

Ferrocarril directa de Madria a Valencia. 

La finalidad social y me rearm! de la linea cuya construccion se per- 
sigue es la de dar a Madrid un puerto, un mercado y un sanatorio. 
La finalidad militar de esta linea es conseguir la union del centro de 
deLnsa del territorio nacional con el centro de defensa de la costa de 
Levant e* 

El Puerto.— Los puertos no son otra cosa que las estaciones de 
enlace entre las cornunieaciones terrestres y las cornunieaciones mari- 
timas entre las vias ferreas y las rutas de navegacion. Los factores 
que integran la importancia de un puerto son: la produccion del pais, 
la red de cornunieaciones y la posicion geografica de la estacioo ma- 
ritima. 

Y con arreglo a esta combination de factores, como resultado de 
la relation que entre ellos se ertablece, puede decirse que los puertos 
son locales, son regionales o son de importancia mu n dial. 

En Valencia tenemos el tipo de un puerto regional. No ha sido ni 
ha podido ser otra cosa hasta el presente, porque la red de comunica- 
ciones ha tenido tambien un caracter regional. Pero si Valencia llega a 
ser un gran centro ferroviario ; si se construye el ferrocarril directo a 
Madrid ; si se establece una comunicacion rapida y directa con Zara- 
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goza; si se atiende al fomento de las grandes 'lineas de penetration, el 
puerto de Valencia sera lo que tiene derecho a ser, y ya no deberi 
considers rse como de exclusivo servicio para la region valenciana : en- 
trara entonces en la categoria de los puertos de importancia mundlal, 
y sera punto de obligada escala en las rutas maritimas del Medite- 
rraneo. 

Valencia ha sido un puerto regional, y no ha podido ser otra cosa. 
El ferrocarril de Barcelona, como todas las Tineas de costa, no esta 
•comprendido por completo en la zona de influencia de un solo puerto, 
y por eso no lo estaba en la del puerto levantino: esa zona no podia 
extenderse mas alia de la region. Y no solo esto, sino que dicha influen- 
cia quedaba atenuada por las playas de embarque y por los puertos lo- 
cales que jalonan la linea de la costa. 

Y lo que se dice del Norte puede decirse del Sur. Gravita sabre 
el puerto de Valencia toda la ribera del Jucar; y aun esta influencia 
queda disminuida por el ferrocarril de Carcagente a Gandia y Denia, 
que es una verdadera linea de desviacion. 

Las Imeas que dan importancia verdadera a los puertos maritimos 
son las radiales, son las lineas de penetracion. La de Valencia a Ma- 
drid, por Jatiba, mas alia de Mogente, entra en la zona de influencia 
del puerto de Alicante. El Central de Aragon no aporta a Valencia el 
trafico de Zaragoza: se limita a rdacionarla mercantilmentc con Te- 
ruel, Pero Teruel no tiene mas materia de exportation que los mine- 
rales, y -los minerales huyen de los puertos de gran importancia co- 
mercial, buscando playas y embarcaderos. 

Y aunque no fuese esto, Teruel es, geograftcamente, de la region 
valenciana, pues las sierras de Gudar y Albarracin, lo mismo que la 
serrania de Cuenca, no son otra cosa que prolongation o nuevos nui- 
cleos del gran macizo del Maestrazgo. Estamos, pues, dentro del circuit) 
de hierro de la region. 

Los otros ferrocarriles que van a concurrir al puerto de Valencia 
son ferrocarriles regionales unos, y son otros lineas de interes local. 

Rafelbunol, Betera y Liria son extremos de linea. El directo a Ma- 
drid termina en Uriel, y parece que se detiene asustado ante el pro- 
fundo foso del no Cabriel. La .linea de Torrente y Alberique no se 
atreve a prolongarse a Enguera, ni a penetrar en la Mancha. Y resulta 
de todo esto que Valencia es un centro, si, de comunicaciones ferro- 
viarias ; pero como esas comunicaciones tienen caracter regional, regio- 
nal es tambien el puerto de Valencia. 

Esta situation ha de variar por completo al construirse el ferroca- 
rril directo a Madrid. Y ha de variar porque van a desarrollarse para- 
lelamente los trabajos de reforma y ensanche del puerto y el estudio y 
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construction de las grandes lineas radiates. Tiene Valencia coma so- 
lida base de su importancia mereantil la enorme production de su ri- 
quisimo suelo. Para que ei puerto valenciano sea lo que debe ser, y lo 
que sera seguramente dentro de algunos ahos, basta que se establezca 
tin verdadero equilibrio entre el comercio de exportation y el de im- 
portation. La exportacion depende de la riqueza regional, que de tanta 
importancia es en Valencia; la importation tiene como base el desarro- 
llo de la red de comunicaciones que relacionen el puerto con el intend 
del pais. Y para esto, la linea mas importante, la que mas ha de influ it 
en el fomento del comercio maritimo de aquel puerto, ha de ser el fe- 
rrocarril directo a Madrid. 

Porque Madrid necesita un puerto, y ese puerto que sirva para la 
expansion regional de Castilla la Nueva, no puede ser otro que el puer- 
to de Valencia. Se estara de Madrid, con el ferrocarril directo, a 385 
kilonietros — o mucho menos-— , cuando la capital de Espana esta a 455 
de /dicante, y cuando no puede sonar en estar a menor distancia de 
los puertos del Cantabrico. 

Madrid, y con Madrid, Toledo, Cuenca y Guadalajara, encontraran 
en el ferrocarril directo la verdadera linea de comuni cation con el mar, 
Y al desarrollarse la red ferroviaria que ha de tener por centro a Va- 
lencia; al establecer las grandes lineas que relacionen a la capital le- 
vantina con Zaragoza v Bilbao, de una parte, y con Cadiz y Sevilla, 
de otra ; al poner en comuni cation con Valencia, no solo la zona cen- 
tral de nuestrb territorio, sino los puertos del Cantabrico y los del 
Oceano Atlantico, surgira en la desembocadura del Turia un centro de 
atraccion para todas las lineas del Mediterraneo, y lo que ha sido hasta 
boy un puerto regional se convertira en lo que debe ser : en una gran- 
dlosa es lac ion maritima, punto obligado de escala para todas las rutas 
mediterraneas. Y el puerto regional se convertira en puerto de impor- 
tancia mundiai, Y el gran deposito mereantil de Valencia sera el depo- 
sito mereantil de Madrid. El ferrocarril directo habra hecho el milagro, 
y la urbe castellana reconocera como propio el puerto del Grao, y por 
este puerto encontrara el camino que la relacione con el gran comercio, 
con el comercio que se hace por la via libre de los mares. 

Los trenes fruteros.— Madrid es un gran centro ferroviario, y el 
gran numero de trenes rapidos que se establecieron antes de la guerra 
y que se ban de r establecer cuando cesen las actuales eircunstancias, 
pondra en relation intima y const ante al centro con la periferia ; a !a 
capital, con todas las provincias espanolas. Lo que hace a Madrid tan 
simpatico y atractivo es el trato encantador de la sociedad madrilena, 
porque ese trato es el conjunto, la resultante de todas las caracteris- 
ticas regionales de Espana, 

2 f 
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Pero ni Madrid m la meseta castellana pueden abastecer, por com- 
pleto, este mercado. Podra tener la capital cereales y carnes para el: 
consume; pero no tendra frutas, no tendra hortalizas, no tendra nada 
de lo que debe entrar por los puertos. <jEn donde buscara Madrid ese 
mercado? Lo buscara en el puerto mas cercano; lo buscara en la vega 
que tenga a menor distancia. Con el ferrocarril directo a Valencia, ten- 
dra la sohicion del problema. La tendra en el puerto del Grao y en la 
riquisima vega vaienciana. 

Hace tiempo que se habla en Valencia del establecimiento de Irenes 
fruteros. Los trenes homogeneos son necesarios para cierta clase de 
transporter y tienen grandes vent a j as para las Companias y para las 
comarcas servidas por ellos, porque son verdaderos trenes expresos de 
mercandas. Y esos trenes fruteros ban de ser el elemento principal 
del trafico que se haga por el ferrocarril directo de Madrid a Valencia. 

La estacion invernal,— Es muy duro el clima de Madrid. La ve- 
cindad del Guadarrama y la altitud media de 650 metros que tiene este 
suelo sobre cl etial esta cmplazada la capital de Espaiia, ocasionan ra- 
pidas y fuertes variaciones de temperatura, que no todas las naturale- 
zas pueden resistir. Para los meses de lo mas crude del Invierno ne- 
cesita Madrid un sanatorio, y, con el ferrocarril directo, encontrara ese 
sanatorio en Valencia; lo tendra en aquella estacion invernal, 

Puede ser Valencia un gran centre de atraecion para los que gus- 
ten de la vida del campo en todas las esfaciones del ano. Valencia, que,. 
como veremos dentro de poco, estara a veintiseis boras de Paris y a 
seis de Madrid; Valencia, con sti apacible clima, con la belleza de sus 
paisajes y con el trato simpatico y agradable de la sociedad valenciana, , 
sera panto de cita para todo aquel que tenga la suerte de reunir la for- 
tuna y el buen gusto, asi como el amor a la vida tranquila y apacible 
de una buena estacion invernal. 

Las estaciones invernales se han de organizar con gran conocimiento- 
de los gustos de la epoca; pues no todos los tiempos son iguales, ni son 
permanentes las costumbres de los que acuden a los grandes centres de 
atraecion. 

Son dement 0$ principales de una estacion invernal los edificios y 
las comuni cad ones, la casa y el hotel, la carretera y el tranvia electrico. 

Tiene Valencia conditioner excepcionales para crear en ella un ex- 
tenso campo de action en donde se mueva, se agite y se divierta todo 
aquel que acuda a la estacion invernal atraido por las dulzuras del clima 
y por los encantos de la vega. Alii, todo campo es un jardin; alE, todo 
campo es propio para el emplazamiento de una pintoresca alqueria; y 
si en esta se combinan artisticamente los tres elementos arquitectoni- 
cos de la terra za, la azotea y el miramar, si los artistas valencianos 
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despliegan las alas de su acreditada fantasia, pueden llegar a la crea- 
cion de un tipo de construcciones propias de la hermosa vega levantuia, 
y pueden alcanzar la gloria de que en las obras de arquitectlira se cite 
el tipo de una casa de campo que lleve el nonibre caracteristico de 
AlquerIa Valenciana. 

Y en aquella vega pueden construirse, en todas partes, hoteles, res- 
taurantes y cantinas, porque en todas partes puede gozarse de las be- 
llezas del paisaje. 

Pero si se quiere que la estacion in vernal sea digna de Valencia, 
es preciso qne no se olvide que estamos en tiempos del autornovil y de 
las grandes excursiones, y que las modernas sociedades necesitan audio 
campo donde moverse. No debe limitarse la estacion invernal a una re- 
ducida zona de la vega, porque entonces no responderia a lo que exi- 
gen las costumbres de estos tiempos. Hace falta una extensa zona 
cruzada por bicn conservadas carreteras y por tranvias electricos ; se 
debe proyectar una estacion invernal que tenga playas y lagos, pueblos 
y mo rites. Se deben enlazar intimamente, valiendose para ello de la 
facilidad que dan el autornovil en la carretera y el motor eleetrico en 
la via, el hermoso lago tie la Albufera y los pintorescos pinares de Por- 
ta celL Se creara asi un sanatorio para Madrid, un centre de atraccion 
para los turistas europeos y americanos, y un modelo de residencia 
in vernal. 

Valor estrategico de la q|jtEA. — Valencia es el centre de defensa 
de la costa de Levante* Madrid es el centre de defensa del territorio 
nacional. Son lineas estrategicas las que unen puntos estrategicos. La 
importancia militar de estas lineas esta en relacion con el valor militar 
de los puntos que se enlazan, que se relacionan, que se unen, que se 
combinan para formar un con junto estrategico, 

Deducimos, pues, la consecuencia de que el ferrocarril directo de 
Madrid a Valencia es una Tinea estrategica de primer orden para la de- 
fensa de la costa de Levante. 

Trazado del ferrocarril.— Dos proyectos se presentaron en el 
ultimo concurso para el ferrocarril directo de Madrid a Valencia. Uno 
de ellos es propiedad de las Diputariones provinciales de Madrid y Va- 
lencia y de los Ayuntamientos de ambas capitales. Su autor es el Inge- 
niero de Caminos D. Manuel Bellido. Del otro proyecto es propietario 
y autor el Ingeniero de Minas D. Jose Carbonell. 

El proyecto Bellido, que es el definitivamente aprobado, es para 
traction electrka. Tendria un recorrido de 336 kilometres hasta Va- 
lencia, y un ramal al Grao de 3 kilometros. 

El emplazamiento d.e la estacion de Madrid seria detras del Hipo- 


FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



m 


— 324 — 

dmmo, haciendo estacion comun con el proyectado ferroearril directs 
electrico de Madrid a la frontera francesa* 

La estacion de Valencia se emplazaria a la entrada del proyectado 
gran paseo de la ciudad al mar, 

El objetivo principal del proyecto Bellido es el paso por Cuenca y 
por las minas de carbon de Henarejos. 

Mucha importancia tiene, desde el punto de vista miiitar, que el fe- 
rrocarril directo pase por la ciudad castellana, La serrania de Cuenca 
es una comarca que pertenece geograficamente a la region levantina. 
Es una derivation del gran nudo de Albarracin ; es la zona de union en- 
tre la meseta de Castilla la Nueva y la costa de Levante; es un centro 
de reservas; es un territorio de gran valor defensivo, y tiene una action 
capital sobre el golfo de Valencia, 

Y por ser esto asi, a la tercera region pertenecio Cuenca hasta que se 
hlzo la nue\a division territorial militar. La position geografica y la es- 
tructura del terreno imponian la inclusion de la Serrania en la region de 
Levante; pero la falta de una buena comunicacion ferroviaria anulaba 
por complete lo que la Naturaleza imponia. 

La cuenca carbonifera de Henarejos no convenia dejarla alslada. 
Claro esta que podia quedar servida con un ramal de ferroearril mine- 
ro que la uniese a la tinea ferroviaria directa; pero como esta emplaza- 
da en la linea geografica que relaciona a Cuenca con Valencia; como 
se ahorrati kilometres de recorrido tomando a las minas como punto 
obligado de la traza ; como se compaginan de este modo la economia 
en el coste de construe cion y la velocidad en el transports de ear bones, 
era precise hacer pasar por la cuenca minera esa traza del proyectado 
ferroearril. 

Algo mas que el paso por Cuenca y Henarejos encargaron las Di- 
putaciones provintiaies y Ayuntamientos de Madrid y Valencia al In- 
geniero que debia estudiar el proyecto. Aspiraban dichas entidades a 
que el trazado del nuevo ferroearril tuviese el menor recorrido posL 
ble. Se trata de una linea directa, y hay verdadero empeno en acortar 
distancias, en conseguir la union intima entre la capital de Espana y 
la liermosa ciudad levantina. 

Y a esta condition satis face cumplidamente el nuevo proyecto, re- 
duciendo a 336 kilometros la distancia ferroviaria entre Valencia y 
Madrid, 154 menos que tiene la linea de La Enema. 

Pero no bastaba eso. No se coiti'ntaba la opinion valenciana con la 
reduction de la distancia al menor limite posible. Asp ir aba tambien a 
ias grandes velocidades ; y por eso impuso la condition de que la trac- 
cion debia ser electrica, a fin de que pudiera verificarse el viaje de ida y 
vuelta entre Valencia y Madrid de sol a sol, en un mismo dia. De este 
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anodo, el ferrocarril directo yendra a satisfacer el ansia de esa ultima 
union que se desea conseguir entre el centro geografico de la Peninsula 
y las costas del Mediterraneo. 

La traza del nuevo ferrocarril pasara a 34 6 36 kilometres del sal to 
de Bolarque sobre el Tajo y Guadiela, a menor distancia del gran sal to 
de Chulilla, en el Turia, o Rio Blanco, y cerca tambien de los manan- 
tiales de energia del Jucar y el Gabriel, y como estaeion compensadora, 
podra establecerse una central electrica en la zona minera de Plena- 
re] os, 

¥alenoia-Paris. 

Francia necesita acercarse, por tierra, a su colonia del norte de 
Africa; y eso no puede hacerlo como no sea pasando por Espaha* Pa- 
ris- Cartagena- Oran es la Hnea en que suenan los financieros franceses 
que tienen sus negocios en Argelia* Con esa Hnea tendran una rapida 
comimicacion por ferrocarril, bastando para rendir el viaje complete 
una corta travesia de siete a echo horas de navegacion, 

Tres ferrocarriles estan hoy en construe don a traves de los Piri- 
neos, y las tres Imeas han de estableeer una buena comunicacion entre 
Paris y Cartagena* Estas tres lineas tendran su paso obligado por Va- 
lencia. 

El Noguera Pal lares a. — Un i lustre valenciano, el Marques del: 
Campo, fue el que hablo por primera vez de estableeer una comunica- 
cion direct a entre Paris y Oran, por Valencia y Cartagena* Se habia 
construido el ferrocarril de Almansa a Tarragona. Se estaba constru- 
yendo el de Tarragona a Lerida* Se proyecto construir tin ferrocarril 
a traves de los Pirineos, de Lerida a Tolosa, para enlazarlo con la red 
ferroviaria del Mediodia de Francia. Y de aqui parte el antiguo pleito 
del Noguera Pallaresa. 

Conocida es de todas las personas cultas la configuracion de la zona 
septentrional de la provincia de Lerida. Toda esta zona se haila com- 
prendida en las cuencas del Segre, del Noguera Pallaresa y del No- 
guera Ribagorzana; rios que son paralelos en gran parte de su curso* 
Sabi do es tambien que al otro lado de los Pirineos, y dan do nacimiento 
en su territorio al Garona, importantisimo rio f ranees, esta el valle de 
Aran, comarca espanola que no debe estar aislada de la red de co mu- 
ni caci ones del territorio nacionaL 

Queria E spa ha y queria Francia unir a Tolosa con Lerida; pero 
esta comun aspiracion, con el conjunto del problema, se tornaba en des- 
acuerdo al descender a los detalles, y, sobre todo, al tratar del empla- 
zamiento del tunel en los Pirineos. 
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Todos los intereses espanoles quedaban sitisf echos con atravesar la 
cordillera pirenaica por el puerto de Viella, por que esto era poner a los 
habitantes del valle de Aran en comunicacion directa con la capital de 
su provincia. Tampoco hace falta para esta sol u cion convenio interna- 
cional de ninguna especie, porque el tunel de la gran cordillera tenia su 
boca de entrada y su boca de salida en territorio espanol. 

El trazado que se proponia para esa uniea pat riot ica solucion de la 
linea internacional era el sigtiiente : partiria el ferrocarril de Lerida ; 
remontarla el Segre hasta Balaguer, o un poco mas arriba; seguiria 
lu ego el Noguera Pallaresa hasta la Pobla de Segur en la vertiente 
septentrional de la sierra de Boumort. Aqut torceria hacia el Oeste, 
siguiendo el valle de Flamisel, y yen do a buscar la cuenca del Nogue- 
ra Ribagorzana. Una vez en ella, remontarla este rio, pasaria por bajo 
del puerto de Viella, y se encontrarla el ferrocarril en el valle del Ga- 
rona. Desde Viella,, facil era unir dicha linea con la red de los ferro- 
carriles franceses, 

Los otros dos trazados que se idearon para el ferrocarril de que 
tratamos coinciden en casi todo el trayecto de Lerida a Esterri, si- 
guiendo siempre el Noguera Pallaresa desde que abandonan el valle 
del Segre. Pero al llegar a! pie del Firineo, el actual trazado se dirige 
a pasarlo por debajo del puerto de Salatt, a fin de bajar luego al valle 
f ranees del Salat, y el que proyectaban aquellos que lucharoq hasta e! 
ultimo momento por la solucion espanola, seguia el Noguera Pallaresa 
hasta su origen, y entraba en el valle de Aran. Con la solucion apro- 
bada, por el puerto de Salau, queda sacrificado este valle, pues para 
comumcarse con Lerida, tendra que hacer uso de la carretera de Vie- 
11a a Esterri de Aneo por el puerto de la Bonaigua. 

La linea del Noguera Pallaresa esta ya en construccion. 

Este ferrocarril llevara la vida a una zona extensa que hoy esta 
abandonada ; pues las grandes distancias exigen la comunicacion por 
via ferrea. 

El valle de Aran no quedaria completamente abandonado al cons- 
truirse el ferrocarril del Noguera Pallaresa. Claro esta que la solucion 
es imperfecta para todos los que nos hemos preocupado de esa inte- 
resante comarca espanola que se halla enclavada en la cuenca de un 
importantisimo rio f ranees ; pero la aeeptamos como buena a falta de 
otra rnejor. La comunicacion por carretera es difkil en aquellas regio 
nes, pues el puerto de la Bonaigua esta cerrado por las nieves una gran 
parte del ano. Pero, en fin, se trata de unos 40 kildmetros de carretera 
desde VIella a la proyectada estaeion de Esterri, y, mejor o peor, el 
valle de Aran tendria acceso a Lerida, a la capital de la provincia. 

La linea del Noguera Pallaresa ha de considerarse principatmente 
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^tomo lo que es, como un ferrocarril internacional, como una de las 
grandes lineas que sirven para establecer comunieaciones a grandes 
distancias. 

La Cerdana. — La cuestion de Marruecos se estaba aplazando in- 
defini dame rite, y no se supo en muchos anos cuando iba a emprender 
la marcha, Llego un momento en que se pusieron de acuerdo Inflate- 
rra y Francia, y eambio la fase de la cuestion marroqui. Decidieron esas 
dos grandes potencias que era precise atacarla de frente. 

Era ministro de Negocios Extranjeros en Francia M, Delcasse, y el 
fue el que tomo parte activa en estas negociadones, Pero el Ministro 
francos era diputado por el departamento del Ariege ; tenia como uno 
de sus proyectos favorites el de conseguir la comunicacion rapida con 
Oran, y, al mismo tiempo, queria favorecer al departamento por el cuai 
era el diputado, 

Vio este bomb re politico que no llevaha trazas de constrtiirse el fe- 
rrocarril del Noguera Pallaresa, y penso en la linea de Ax a Ripoll, 
linea que daba una comimicacion mu y directa entre Tolosa y Barcelo- 
na, y que podria ser una gran seccion del ferrocarril de Paris a Carta- 
gena, Se activaron las negociadones, se llego al Tratado international, 
y se aprobaron los proyectos de ferrocarril del Noguera Pallaresa y do 
Ax a Ripoll, por La Cerdana. 

El trazado del ferrocarril de La Cerdana no habia que discutirlo 
siquicra, pues no hace falta tunel international, m se ofrecia esa va- 
riedad de solueiones que tanto puede provocar la discusion, sobre todo 
cuando se trata de lineas Internationales. Aqui se presents ba un pro- 
blema claro, sencillo. Espatia tenia construido el ferrocarril de Barce- 
lona a Ripoll, y T para llegar a Puigcerda, capital de La Cerdana espa- 
nola, no tenia mas obra import ante que a come ter que la perforation dd 
tunel del Col de Tosas, todo el en territorio espanol, y que no podia 
dar lugar a complicaciones de ninguna especie. Pasado el Col de To- 
sas, nos encontramos ya en la alta meseta de La Cerdana y Ilegamos a 
Puigcerda, que esta casi tocando a la frontera hi spanb f ranees a . 

Tambien era send Ha la cuestion para Francia, piles las obras de 
fabrica que exigiese et trazado de la linea desde Ax a la frontera es- 
tabail todas en territorio propio, y no tenia que discutirlas con la Co- 
mision espanola. 

La distancia de Valencia a Paris por Barcelona y Puigcerda sera 
unos 30 kilometros mas que por la linea del Noguera Pallaresa; pero 
esta diferenda de record do es de muy pqca importancia tratandose de 
f err ocat riles de tantos cientos de kiiometros como el de Valencia a 
Paris, 
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Valencia-Zaragoza-Bilbao, 

La provincia de Teruel esta perfectamente enlazada con Valencia; 
salvo la comar ca de Alcamz, la conocida por el Bajo Aragon; pero Za- 
ragoza no lo esta, porque nunca se penso establecer directa comunica- 
eion ferroviaria entre las grandes capitales del valle del Ebro y de la 
costa levantina. 

Campo de Carinena y Canfranc, — La comunicacion tradicional 
entre Zaragoza y Valencia se establecio siempre por Teruel, Calamocha, 
Daroca y Carinena. Fueron estos los pimtos que jalonaban el antiguo 
camino carretero, y se tomaron como obligados para el trazado de la. 
moderna calzada. Y sirvieron tambien dichos puntos, los eoinprendidos 
entre Valencia y Daroca, para trazar el ferrocarril central de Aragon. 
Y ello fue porque la linea de Valencia a Calatayud no se proyecto para 
buscar la comunicacion directa de Valencia con Zaragoza, sino para. 
relacionar a Teruel con Valencia y con Madrid, Nos falta, pues, el ra- 
ni al de enlace de Calamocha a Zaragoza. 

Siempre que se ha t rata do de acortar la distancia ferroviaria entre 
Teruel y Zaragoza, ha surgido el inconvenlente proyecto de la prolon- 
gacidn del ferrocarril de *via estrecha de Zaragoza a Carinena, bus can - 
do el empalme en Daroca. Asi se incluyo en el plan de ferrocarriles se- 
cundarios, no ignorando la Comision que dicho ramal de enlace no re- 
suelve n ingun problema, y much a menos el de dar una comunicacion 
rapida entre Zaragoza y Valencia. 

No serviria para nada ese ramal de enlace, y debe orientarse la opi- 
nion de las fuerzas vivas de Valencia y Zaragoza en el sentido de que 
no se constrnya por const ruir, sino de que se proyecte un ramal de en- 
lace que pueda consider arse como una seceion del ferrocarril de Paris 
a Cartagena por Canfranc, Zaragoza y Valencia. Y para conseguir esto. 
nada menos a proposito que ese ramal propuesto, pues ni el enlace di- 
recto de Zaragoza con el Central de Aragon debe ser un ferrocarril de 
via estrecha, ni el punto de empalme debe nunca buscarse en Daroca. 

Ese ramal de enlace ha de ser de via ancha o normal, y solo asi po- 
dra considerarse como una seccion de la linea directa de Zaragoza a 
Valencia, La estacion de empalme debera ser Calamocha, a fin de po- 
der alcanzar con moderadas pendientes la alta cuenca del Huerva y 
trazar por el Campo de Carinena la linea di recta a Zaragoza. 

Si suponemos const rui do el ramal de enlace entre el Central de Ara- 
gon y el gran centro ferroviario del valle del Ebro, podia decirse que 
ya no serian los ferrocarriles del Noguera Fallaresa y de La Cerdana- 
las unicas coniunicaciones direct as que ban de establecerse entre Paris 
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y Cartagena, La Hnea de Can franc estaria en condiciones tan favora- 
bles, por lo menos, como las de Leri da y Fmgcerda. 

Zaragoza.— Es de gran interes para Valencia el establecer una co- 
municacion directa con Zaragoza, porque la capital aragqnesa esta en 
camino de haeerse un gran centro ferroviario; y el enlace del gran 
puerto del Mediterraneo con Bilbao, que es la capital mercantil del 
Cantabrico, y con el importantisimo centro de comunicaciones del valle 
del Ebro, haria nacer grandes corrientes mercantiles, que hoy no exis- 
ten, para Valencia. 

Una vez construida la Hnea de Canfranc, se establecera, por ella, la 
comunicacion directa entre Paris y Madrid. Y esa comunicacion re- 
presenta la solucion del gran problema ferroviario de enlazar el centro 
de Europa con los puertos del NO. de Africa. 

Bilbao . — Hay pletora de dinero en la capital de Vizcaya. El origen 
de csa prosperidad esta en las minas de hierro. De la explotacion de 
las minas nacio la industria siderurgica con todas las derivaciones que 
le son propias, Y como la acumulacion de capitales era constante, cons- 
tante era tambien el ansia de nuevas industrias y de nuevas explota- 
ciones. 

La importancia financier a de Bilbao ha de repercutir en Valencia, 
pues ya se a min ci a el establecimiento en la playa de Sagunto de la in- 
dustria siderurgica; y alii en donde se transforma el mineral de hierro 
en lingote, brotan nuevas industrias que fomentan la vida y la prospe- 
rs dad del pais. 

Esta comunicacion tiene una importancia de primera fuerza para 
la region de Levan te. La union de dos puertos, grand es depositos mer- 
cantiles, uno en el Cantabrico y otro en el Mediterraneo, estableceria 
una caudalosa corriente comercial que seria fecundo manantial de ri- 
queza para tod a la zona que estuviese bajo la influencia de la Hnea. 

Valencia-Santander. 

La eseuela practica del Arte de la Guerra esta en los campos de 
batalla. Las ensenanzas de la guerra son los verdaderos fundamental 
del Arte mill tar, Los estudios y las concepciones de los tratadistas mi- 
litares necesitan la sancion de la experiencia, y esta solo se llega a al- 
canzar con la lucha de las tropas armadas. 

Entre las ensenanzas de la ultima guerra figuran, en primer lugar, 
la necesidad que tienen las naciones de bast arse a si mismas, asi como 
k de disponer de una buena red de ferrocarriles estrategicos. 

La organization militar de un pais debe ir acorde con una buena 
organizacion economica; y mucho mas en estos mementos, en que se 
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prepara una terrible lucha de interests que siga a la lucha de las armas. 

Los ferrocarriles estrategicos son de una importancia colosal para 
la defensa del territorio patrio, y no pueden considerarse como lineas 
de interes puramente industrial, como empresas en donde unicamente 
se ventile el rendimiento que puedan dar a las Companias constructo- 
ras y explotadoras. Deben trazarse esos ferrocarriles con arreglo a los 
principios del Arte milltar, y debe tenerse presente el fin que se persi- 
gue con la construction de cada una de esas lineas. 

Podra ser el ferrocarril estrategico de via aucha o de via estrecha ; 
podra ser la linea de gran trafico o de precaria vida economica; podra 
atravesar comarcas ricas o pobres y servir grandes urbes o ciudades de 
corto vecindario; pero lo que no debe hacerse nunca es confundir un 
ferrocarril estrategico con un ferrocarril secundario. El uno es de in- 
teres general, es elemento necesario para la defensa del territorio na- 
tional, y el otro es de interes local, se construye con el fin unico de fo- 
mentar la riqueza de una reducida comarca. 

Soria. — Soria es una gran position militar que ha ejercido notable 
influ jo en todas las epocas de nuestra historia. Concur ren varias ca- 
rreteras en esa ciudad, que es heredera de la gloriosa Numancia, y tie- 
ne comunicacion con Pamplona, por Castejon; con Zaragoza, por Ca- 
latayud; con Madrid, por Almazan y Atienza; con Valladolid, por 
Aranda de Duero; con Burgos, por Salas de los Infantes, y, finalmen- 
te, con Logrono, por la comarca camerana y por otra carretera de ter- 
cer orden. Y este gran nudo de comunicaciones ordinarias indica que a 
Soria le corresponde, por derecho propio, ser centre de vias ferreas. 

La linea de Torralba a Soria debe considerarse como una section 
del ferrocarril de alto valor estrategico de Madrid a Pamplona, Esa es 
la linea directa ; esa es la comunicacion propia entre Navarra y el cen- 
tre del territorio nacional. 

Para completar esta linea directa a Navarra, que es de tanta im- 
portancia militar, basta prolongar el ramal de Torralba a Soria hasta 
Castejon, a fin de empalmar en aquel paso del Ebro con la linea de Za- 
ragoza a Pamplona. 

En las propuestas provinciales que se redbieron en la Comision 
nombrada para format el plan de ferrocarriles seenndarios, figuraba un 
ramal de Soria a San Leonardo en direction a Burgos : se incluyo en 
dicho plan. 

Y atendiendo al gran interes militar que tiene la union ferroviaria 
de Soria con Calatayud, se incluyo tambien en el plan de ferrocarriles 
secundarios esta otra linea, que habia de enlazar al gran nudo de co- 
municaciones ordinarias del alto valle del Duero con el importantisimo 
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punto estrategico del valle del Jalon, termino del ferrocarril de Valen- 
cia, Sagunto y TerueL 

El ramal de Soria a San Leonardo se prolongaba con otro que P par- 
tiendo de este ultimo punto, terminaba en Burgos, pasando por Salas 
de los Infantes* 

Tenemos, pues, incluido en ei citado plan el ferrocarril secundario 
de Calatayud a Burgos por Soria y Salas. Pero esa linea no es secun- 
daria : no dehe set de via estrecha, porque tiene una importancia militar 
de primer orden: es preciso proyectarla y construirla como linea de in- 
teres general, de via ancha, de las que constituyen la red ferroviaria 
principal, 

Burgos. — La antigua ciudad castellaua es capital de una region mi- 
litar ; de una de las mas importantes regiones miiitares de la Peninsula. 
Sean cuales fueren las ideas que presidan a la organization militar del 
territorio, Santander ha de pertenecer siempre a la rnisrna region de 
Burgos* Y, sin embargo, Santander y Burgos no tienen directa comu- 
nicacion ferroviaria* 

En el plan de ferro car riles secundarios se incluyo una linea de via 
estrecha desde Burgos a Ontaneda, persiguiendo el fin de que tuviera 
la capital castellana una comunicacion directa con Santander; pues On- 
taneda esta en el valle del Pas y es estacion de termino del ferrocarril 
que parte de la capital montahesa, 

Pero la linea de Burgos a Santander no es secundaria : es una linea 
principal y principal debe ser tambien el ferrocarril que se const ruya. 
Debe consider arse esta linea como complemento, como una gran sec- 
cion de la que haya de trazarse entre Calatayud y Santander, a fin de 
que queden perfectamente enlazados el valle del jalon, el alto valle del 
Duero, en Soria, la antigua plaza, capital de Castilla, y el important i- 
simo puerto del Cantabrico, Have de la helHsima comarca rnontanesa. 

Como afirmacion final podemos decir que si el ferrocarril de Cala- 
tayud a Santander, por Soria y Burgos, ha de ser de via ancha o nor- 
mal, de via espahola, debe ir a empalmar a Reinosa con la linea del 
Norte; pero que si es de menos anchura que la normal, debe ir direc- 
ta mente a Santander* 

Valencia-Vafladolitl. 

Los grandes centres de poblacion necesitan mercados en donde pro- 
veerse de los articulos de primera rtecesidad. El colosal estomago de 
una ciudad populosa impone la resolution de problemas alimenticios 
que tienen gran importancia para la vida de las urbes. Y este problema 
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se complica cuando ya no se trata solamente de una ciudad, sino que 
se trata de una region que tenga cientos de miles de hafaitantes. Pues 
este es el caso que se da en la region de Levante. 

El ferrocarril que debe establecer las corrientes mercantiles entre 
Valencia y Valladolid esta ya construido y en explotacion, y constituye 
una linea directa de comunicacion ; linea que podemos dividir en tres 
grand es trozos. 

Tenemos por de pronto el Central de Aragon, que arranca de Va- 
lencia y termina en Calatayud. bios encontramos luego con el trozo de 
Calatayud a Ariza, que pertenece a la linea de Madrid a Zaragoza. De 
Ariza parte el ferrocarril del Duero, que termina en Valladolid. Como 
es tan abierto el angulo que forman los dos trozos del Duero y del Ja- 
lon, podemos considerar que, practicamente, estan en prolongacion el 
uno del otro, que estan en linea recta. 

La comunicacion ferroviaria entre Valencia y Valladolid esta per- 
fectamente establecida ; es una linea directa; la constituyen ferrocarri- 
les de via ancha que pertenecen a la red principal, y tiene todas las 
condiciones necesarias para que se desarrolle una gran corriente mer- 
cantil entre Valencia y la capital de Castilla la Vieja. 

Y a pesar de disponer Valencia y Valladolid de una perfecta co- 
municacion ferroviaria, no existe entre estas capitales la corriente co~ 
mercial que debia establecerse ; y todo ello depende de la falta de 
organizacion en los transportes. La buena organizacion de las comunica- 
ciones ferroviarias es uno de los factores principales para el desenvol- 
vimiento de la riqueza nacional, y de nada sirve que haya un buen fe- 
rrocarril entre Valladolid y Valencia si la mala organizacion del servi- 
cio de trenes hace imposible que el exceso de trigos Castellanos vaya a 
surtir el gran mercado de la region levantina. No se podra hacer nunca 
ese transporte en buenas condiciones, ni podra tampoco establecerse 
nn perfecto movimiento de viajeros, si no se convencen las fuerzas vi- 
vas del pais de que hace falta obrar como elemento propul sor, traba- 
jando incesantemente por la mejora de las rela clones que deben exis- 
tir entre el Estado, las Companias ferroviarias y las clases productora 
y consumidora. 

No se establecen corrientes comerciales entre Valencia y Valladolid 
porque el ferrocarril Central de Aragon pertenece a una Compania, y 
los dos trozos del de Calatayud a la capital de Castilla pertenecen a 
otra. 
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Vaiencia-Alicantd-Cartagena* 

La comuni cacion ferroviaria directa entre Valencia y Alicante es 
muy dificil de establecer, o, mejor dicho, es imposible, si esa com uni- 
cacion habia de ser para Irenes rapidos y con ahorro de kilometros so- 
bre los ferrocarriles ya const ruidos. Lo impide el promontorio de Al- 
coy, gran posicion militar que lanza sus estribaciones a la costa levan- 
tina entre Alicante y Gandia, y al cual hay que bordear para trazar utia 
via ferrea entre las dos capi tales de la region Valencia na. 

Dos lineas debemos considerar entre Alicante y Valencia: el ferro- 
carril secundario de la costa y el de via ancha que pasa por La En- 
cina. 

Ferrocarril de la costa. — Esta incompleta esta linea. Tiene cons- 
truida la seccion de Silla a Cullera, asi como la de Tabernes de V alldig- 
na a Denia, y no hace mucho que termmo la de Denia a Alicante. 

En el plan de ferrocarriles sectmdarios se incluyo un ramal de Cu- 
llera a Tabernes, a fin de enlazar los ferrocarriles de Silla a Cullera y 
de Carcagente a Gandia. Con la construccion de este ramal quedaria 
completa la linea de la costa desde Alicante a Silla; estacion del ferro- 
carril de Madrid que esta a 12 kilometros de Valencia. 

Es preciso construir el ramal de Cullera a Tabernes de Valldigna, 
a fin de que no quede cortada la linea. Y seria conveniente tambien que 
se prolongase el ferrocarril de la costa hasta Valencia ; pues no Hebe 
quedar la linea incompleta por 12 kilometros que tendria el trozo de 
Silla al gran centro ferroviario de Levante, 

Una vez const ruido ese trozo de 12 kilometros y el corto ramal de 
enlace de Cullera a Tabernes de Valldigna, tendrian Valencia y Ali- 
cante comunicacion ferroviaria por la costa, y quedarian servidas im- 
portantisimas comarcas de las dos provincias levantinas, que tanta ri- 
queza atesoran y tantas relaciones tienen con los dos centres mercan- 
tiles que habia de miir el ferrocarril, sin que hubiera interrupciones 
v sin necesidad de transbordos inconvenientes. 

Porque aunque esa linea de la costa fuese la destinada a servir los 
puertos locales de Cullera, Gandia y Denia ; aunque ios productos des- 
tinados al comercio de cabotaje se hiciese por ellos; aunque esos mue- 
lies de embarque cumplieran con su Iknilada y verdadera mision, eso 
no era todo; eso no seria mas que la valvula de seguridad que regulase 
la pletora de producciones de las comarcas servidas por el ferrocarril 
de la costa, Porque los productos destinados al gran comercio necesi- 
tarian ser transportados a los puertos principales; pues ellos son los 
puntos de escala de las rutaS maritimas, y en ellos estan los depositos 
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mercantile^ que han de llenar las bodegas de los buques que hagan la- 
navegacion de altura. 

Y ese ferrocarril de la costa es tambien mia linea de gran impor- 
tance militar, No es una linea estrategica principal, porque las costas 
no se defienden desde las misrnas costas. Los ferrocar riles estrategicos 
sirven para transportar tropas y material a los puntos en donde se es- 
tablezcan los centros de ataque o defensa, Y esas lineas estrategicas 
tienen por condidon principal la de estar libres y a cubierto de las es- 
cuadras enemigas* 

No se debe contar con los ferrocar riles que penetren en el promon- 
torio de Alcoy para establecer una connmicacion directa entre Valen- 
cia y Alicante; se interpone entre los dos puertos levantinos ese niiclco 
de montanas escarpadas ; hay que bordear el obstaculo, y esa condidon 
es la que ha dado origen al ferrocarril de via estrecha, por la costa, 
y al ferrocarril de via ancha que pasa por el nudo de La Enema, Tie- 
nen estas lineas su trazado natural en la conhguracion del terreno que 
han de recorrer, Las grandes diferencias de nivel que hay que salvar en 
la linea de La Enema se sal van fadlmente sin perder la direction ge- 
neral, y los obstaculos de detalle que presentan las estribaciones de las 
montanas alcoyanas sobre la costa se sortean con toda natur alidad con 
las curvas de pequefio radio que permite la via estrecha, 

Linea de Cartagena. — Hace algunos anos, anos antes de que em- 
pezase la guerra mundial y euando todavia no se abrigaban temores de 
que estallase con tanta violencia, se organize mi Iren rapido de Paris a 
Cartagena, cruzando la frontera de Port-Bou, y pasando por Barcelo- 
na, Valencia, La Encina, Alicante y empalme de Alquerias. Pero aquel 
txen tuvo que suprimirse: era largo su recorrido, y el viaje resultaba 
muy molesto. No habian conseguido su objeto los financieros franceses 
que tienen negocios en Argelia, 

No sera lo mismo euando se vuelva a la normalidad, y euando se 
terminen los ferrocarriles del Noguera Pallaresa y de Puigcerda. Se 
habra acortado la distancia entre Paris y Valencia, de una parte, y de 
Gtra, empezara con verdadera fiebre )a lucha economica que se esta 
preparando en todo el Mundo civilizado, 

Podra, entonces, volver a establecerse el tren rapido de Paris a 
Cartagena. Pero no debemos olvidar que para esa clase de trenes con- 
viene suprimir obstaculos y dar todo genexo de facilidades para que sea 
efectivo un verdadero ahorro de tiempo, Esta es una condicion esen- 
dal para esa clase de comunicaciones, 

Debe suprimirse, para los trenes rapidos entre Valencia y Alicante 
y Valencia y Cartagena, la estacidn de retroceso de La Encina. Debe 
construirse un ramal de enlace desde la salida de los tuneles de Fuente 
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la Higuera hasta la estacion de Caudete. Se trata de una construction 
sencillisima en terreno llano, y no hara falta ale jar mncho el vertice 
del arco de enlace de los edificios de la estacion de La Encina. 

Pueden admitirse estaciones de retroceso en urbes como Barcelo- 
na y Valencia, porque es conveniente que pcnetren las vias ferreas en 
el interior de las grandes poblaciones ; y conviene ademas que los tre- 
nes rapidos hagan escala en ciudades de tanta importancia, Pero en 
estaciones que estan era plaza das en un campo despoblado y qne no 
tienen otro objeto que verificar el empalme de las lineas distintas que 
a ellas convergen, no debe hacerse entrar en ellas los Irenes rapidos, 
cuando la direccion de sallda no este marcada por la prolongation de la 
linea de llegada. 

La estacion de La Encina esta perfectamente situada para la comu- 
nicacion de Madrid con Valencia y con Alicante; pero no lo esta para 
que catnbien de linea, sin paradas y cambios inoportunos, los trenes ra- 
pidos que deben establecerse entre Alicante y Valencia. El transbordo 
y falta de tren directo dificulta grandemente la comunicacion entre esas 
dos ciudades de la costa levantina. 

Debemos contar con otro ramal de enlace que tiene gran importan- 
ce para la linea de Valencia a Cartagena. Los ferrocarriles de Alicante 
a Madrid y de Alicante a Murcia se separan notablemente de la direc- 
cion que debe tener la linea directa a Cartagena, en las secciones de 
Alicante a Novelda y de Alicante a Elche o Crevillente. Un ramal de 
union entre Elche y Novelda nos daria una linea recta entre La En- 
cina y Cartagena, perfeccionando de este modp comunicacion de tanta 
importancia* 

Valencia-Algeciras. 

Entre Valencia y Algeciras esta construido el ferrocarril qne pone 
en comunicacion a la costa de Levante con el Campo de Gibraltar ; pero 
estaba antes tan mat organizado el servicio de Irenes, qne para los gran- 
des viajes resultaba ilusoria esa comunicacion* 

La costa del Mediodia.— Tiene esta costa, para Espana, una doble 
mision que cumplir, Es una linea defensiva del territorio nacional, y es 
una base de operaciones para nuestra accion militar y colonizadora en 
Africa, Los puertos de Almeria, Malaga y Algeciras son los puntos 
principal es de esa costa, apoyados en los grandes baluartes de nuestra 
base de accion naval, Cadiz y Cartagena, Tambien tiene Motril impor- 
tancia militar, porque representa la accion directa de Granada, 

La gran linea estrategica de Algeciras a Cartagena esta perfecta- 
mente enlazada con Malaga por el ferrocarril de Bobadilla. Almeria no 
lo esta por complete; no esta en buenas condiciones de cotnunicacioti 
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con dicha linea, porque no dispone de otro ferrocarrii de enlace que el 
de Guadix; se impone, pues, la construccidn de otro que complete la 
comunicacion directa que debe tener Almeria con los puertos de Le- 
vante l con Valencia, Alicante y Cartagena. 

Ese ferrocarrii de via ancha que debe construirse podia partir de 
Gador, estacion de la linea del Sur de Espafia, o de la misma Alme- 
ria. Pasaria por Sorbas y por Cuevas de Vera, y empalmaria en Huer- 
cal-Overa con el ferrocarrii de Murcia a Granada. Esa linea directa de 
Almeria a Valencia tiehe gran importancia militar. 

Granada es el centro de defensa del gran macizo constituido por la 
cordillera Penibetica. La accidn de Granada sobre los puertos de Al- 
meida y Malaga se ejerce, como ya se ha dicho, por los ferrocarriles 
que, partiendo de Guadix y Bobadilla, estaciones de la linea estrategica 
de Cartagena al Campo de Gibraltar, terminen en esos puertos de la 
costa del Mediodia. Pero Granada necesita un ferrocarrii que la ponga 
en condiciones de ejercer su accion directa sobre el mar, y esa linea 
de tanto valor estrategico ha de ser el ferrocarrii de via estrecha. de 
Granada por Orjiva a Motril. Y ha de ser via estrecha porque debe 
enlazarse con la linea de Almeria a Malaga, y este ferrocarrii que se 
ha de trazar por la abrupta comarca de las Alpujarras no puede ser de 
via ancha : ha de ser necesariamente de via estrecha. 

Feerocarril estrategico.— 'En la ley de Ferrocarriles estrategicos 
se incluyo una linea de via estrecha que debia unir los puertos milita- 
res de Cadiz y Cartagena, pasando por el Campo de Gibraltar. Esa li- 
nea que debe pasar por Malaga y Motril y por cerca de Almeria, no es 
estrategica en todo su desarrollo. No debe tampoco construirse toda eila 
de via estrecha, porque la seccion de Almeria a Cartagena debe ser ne- 
cesariamente de via ancha y no debe trazarse por la costa, pues ya se ha 
dicho en otro lugar de este estudio que las costas no se dehenden en 
las niismas costas, por ser precise desenfilar los ferrocarriles estrate- 
gicos de las vistas y de los fuegos del enemigo. 

Para esa seccion de Almeria a Cartagena deben construirse dos fe- 
rrocarriles : uno, que ya se ha propuesto, de Almeria a Huercal-Overa, 
ferrocarrii de enlace con la linea de Murcia a Granada, y otro de 
acortamiento, entre Cartagena y el valle del Sangoncra. Convendria 
que fUese Totana el punto de empalme. 

Tendriamos entonces una linea de gran valor estrategico entre Al- 
meria y Cartagena, pasando por Huercal-Overa, Lorca y Totana, y 
ejerciendo su accion, desde Almendricos, sobre el puerto de Aguilas. 
Examinemos ahora las otras secciones de la linea. 

La seccion de Almeria a Motril estara en muy buenas condiciones 
militaries y sera de gran interes para el pais, pues establecera la cornu- 
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nicacion, que tan nccesaria es, entre las Alpuj arras y los puertos de 
Almeria y Motril. 

La traza proyectada es la unica posible y conveniente, y no debe 
variarse. Seria de via estrecha, solidamente construida, a fin de que la 
linea tuviese mucha capacidad de moyimiento. 

Arrancaria este ferrocarrii del puerto en construction de Motril, 
Remontaria el valle del Guadalfeo, y, en Qrjiva, desp render ia un ra- 
nial para Granada. Tomaria la direccion hacia Levante, por detras de 
la Contra viesa. Pasaria por Ugijar y Canjayar, y siempre a retaguar- 
dia de la sierra de Gador, descenderia hacia el puerto de Almeria. Que- 
dahan asi perfeetamente enlazados los puertos de Almeria y Motril con 
Granada, y toda ia linea iria a cubierto de los fuegos de la escuadra 
enemiga, por tener a vanguardia la Contra viesa y la sierra de Gador, 

No estaria en buenas condiciones militares el trozo, prolongacion de 
este ferrocarrii estrategico, entre Motril y Nerja, porque las estriba- 
ciones de la sierra de Almijara lanzan sob re ei mar acantilados de mas 
de ioo metros de altura. No hay medio de salvarlos ni de poner ese 
trozo en buenas condiciones para la guerra. La linea estaria expuesta a 
los fuegos y no podria hacerse uso de ell a cuando tuviera enetnigos a 
la vista. En cambio, para el tiempo de paz, seria de utilidad inmensa, 
porque representa la continuidad de la linea de Almeria a Malaga. Es 
precise, piles, proceder a su construccion, no inter rumpiendo el ferro- 
carrii de la costa, pero teniendo en cuenta que el trozo de Nerja a Mo- 
tril impide que se tenga por estrategica toda la linea de Almeria a Ma- 
laga. 

La continuidad de este ferrocarrii se ha de hacer por la costa, mas 
o menos ale j ado de ella desde Malaga a Estepona, y desde este punto 
encaminarse al Campo de Gibraltar, a fin de buscar un cruce conve- 
nient e con el ferrocarrii de Algeciras a Bobadilla. 

Vemos, pues, que el ferrocarrii estrategico de Cadiz a Cartagena, ni 
todo el estaria en buenas condiciones militares, a causa del trozo de 
Nerja a Motril, ni todo el deberia ser de via estrecha, puesto que la 
seccion de Almeria a Cartagena es preciso que sea de via normal. 

Campo be Gibraltar, — Mucha importancia tiene hoy para E span a 
el Campo de Gibraltar y mucha mayor la ha de tener en el porvenir. 
La position geografica del territorio espahol lo indica como paso obli- 
gado, como zona dc co muni cation entre Euro pa y Africa. Ya hemos 
visto lo que representa el ferrocarrii directo de Paris a Cartagena. Aho- 
ra podemos examinar to que puede ser el tunel submarino de Gibraltar. 

La segunda mitad del siglo XIX ha sido la de la apertura de los 
grandes istmos. La perforation de los grandes tuneles submarines co- 
rrespondent a la primera mitad del siglo XX. Inglaterra y Francia se 

22 
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pondran en directa comunicacion ferroviaria por el tunel del Canal de 
la Mancha, y las redes ferroviarias de Europa y Africa se pond ran ern 
contacto por el tiinel submarino del Estrecho de Gibraltar. 

En uno de los Congresos de la accion africanista de Espaha se pre- 
sento el proyecto de un ferrocarril que, arrancando de la costa afri- 
cana del Estrecho, terminate en Dakar, en la Senegambia, al sur de 
Cabo Verde. Esta comunicacion ferroviaria se prolongaria en ruta ma- 
ritima a traces del Atlantico, hasta la costa oriental del Brasil, hasta el 
puerto americano de Pernambuco. La linea que habian de recorrer los 
transatlantic a t raves del Oceano seria sensiblemente igual— mas cor- 
ta — a la que recorreran los trenes rapidos que se establecieran entre 
Dakar y ei estrecho de Gibraltar. Si se construyese el tiinel submarino, 
se habian puesto en comunicacion las redes de ferrocarriles de Espaha 
y Africa con las de America, solamente con salvar una travesia de na- 
vegacion mucho menor que la del estrecho de Gibraltar al canal de 
Suez, bastante mas pequena que la distancia que hay de Barcelona a 
Port-Said. 

Pero con tune! submarino o sin el, por el Campo de Gibraltar sc 
han de establecer las comunicaciones que relacionen la red ferroviaria. 
europea con la africana. 

El ferrocarril del Campo de Gibraltar, o sea el de Bobadilla a Al- 
geciras, ha de aumentar en importancia a medida que vaya construyen- 
dose la red ferroviaria marroqui, Todo el movimiento europeo que 
produzca el desarrollo de los negocios en el noroeste de Africa, se en- 
cauzara por esa linea, Tomando a Paris como pun to de concentration 
del norte de Europa, de alii partiran los trenes rapidos que hay an de 
terminar en Algeciras en busca de la travesia del estrecho de Gibraltar, 

Los trenes rapidos de Paris podran venir a Madrid por dos lineas : 
por Inin y por Can franc. La continuation de estos trenes para Andalu- 
cia obliga boy a practicar un rodeo, a todas luces mconveninete, por no 
haberse construido el ferrocarril de Puertollano a Cordoba; pero esa 
section de acortamiento es de esperar que se construya, y con esto se 
conseguira que los trenes rapidos de Madrid a Sevilla y al Campo de 
Gibraltar no sufran retrasos injustificados. La obra de rectification y 
complement o de la red principal de los ferrocarriles e spa holes parece 
que va a empezar, y por esta razon no es de temer que se retrase inde- 
finidamente la construction del trozo de Puertollano a Cordoba. Re- 
sults ri a entonces el ferrocarril de Madrid al Campo de Gibraltar con 
un trazado inmejorable, pues nunca se desviaria la linea de su direc- 
tion general. 

La comunicacion de Algeciras con la region de Levante ya hemos 
visto que esta establecida : esta construida la linea, pero mal organizade 
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el servicio de los trenes, Esa linea tiene gran importancia, y debe, por 
consiguiente, estar mejor atendida. Es una linea de un gran valor es- 
trategico, porque es paralela a las costas de Levante y Mediodia, y va 
desprendiendo ramales a los puertos, de los que solo faltan ios de Al- 
geria y MotriL 

Valencia-Sevilla. 

La comuriicaeion ferroviaria que tiene Valencia con la capital de 
Andalucia es larga y molesta ; pues el servicio de los trenes esta orga- 
nizado para poner en relation a Madrid con Alicante y Sevilla , y result a 
Alcazar de San Juan una estacion de retroceso para todo el movimien- 
to que haya de establecerse entre la costa de Levante y el valle del 
Guadalquivir. Es precise, pues, hacer mas viable esa comunicacion fe- 
rroviaria. 

LInea de enlace —Con stituye una necesidad imperiosa la de esta- 
blecer directa comunicacion rapida entre Valencia y Sevilla ; se impone 
la construction de un ferrocarril que sirva de laze de union entre el 
valle del Guadalquivir y el centre de defensa de la costa de Levante. 

For esa razon se incluyeron en el plan de ferrocarriles secundarios 
las dos secciones de la linea que debe construirse: una, de la estacion 
de Baeza a Alcaraz, y otra, prolongation de esta, de Alcaraz a Reque- 
na. Y asi esta ya proyectado. 

Pero el proyecto se hizo para via estrecha, porque, segun la ley, se 
trataba de una linea secundaria; y como esa linea no es secundaria, sino 
principal ; como ha de servir de enlace a tres ferrocarriles de via ancha 
en los cruces o empalmes de Baeza, Albacete y Requena, no puede ad- 
mitirse de ninguti modo que se construya de via estrecha : ha de ser 
precisamente de via normal. 

No impone el terreno la necesidad de construir un ferrocarril de 
via estrecha porque los trozos primero y ultimo, el que remontando el 
Guadalimar y su afluente el Guadarmena, asi como el que habia de unir 
a Casas -Ibanez con Requena, son los unicos en los que seria algo ele- 
vado el presupuesto de construction. El trozo intermedio tendria su 
traza en la meseta : resultaria altamente economic©, y compensaria con 
su baratura de construction los mayores gastos que se hicieran en el 
primero, por requerirlo asi los obstaculos que presentarian al paso las 
estribaciones de las lomas de Ubeda y Chiclana y de la Sierra de AL 
car az, y, en el ultimo, porque tendria que salvar el foso del Gabriel. Y 
aim asi, la construction de la via ancha resultaria relativamente eco- 
nomica, porque no hace falta perder la direction general en el primer 
trozo, ni el terreno que ha de recorrer el tercero es de los que obligan 
a la construction de obras de extraordinario coste, salvo el cruce del 
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Jficar y del Cabriel No es el terreno el que impone la via estrecha para 
esa important! sima line a: es que no se ha tenido en cuenta la finalidad 
de ese ferrocarril, y por esa razon se le ha relegado al grupo de los 
secundarios. 

Y no es secundaria una linea que ha de poner en comuni cacion di- 
recta a dos regiones de las que atesoran mas riqueza entre todas las 
de la Peninsula; no es secundaria una linea que enlazaria los puertos 
de Cadiz, Sevilla y Valencia, y no es secundaria la linea que acortaria 
en 140 ldlometros el recorrido que hoy se hace para ir de Valencia a 
Sevilla y a Cadiz, No puede ser de via estrecha una linea que sirve para 
enlazar tres ferrocarriles de via ancha, porque eso se reserva para 
cuando no entren en juego los intereses de grandes regiones y si solo d 
interes de comarcas atravesadas por un ferrocarril secundario. Y aqui 
se trata de una linea de interes general que iiene alto valor estrategico 
y gran importancia comercial, y por eso se ha de const ruir de via an- 
cha, a fin de que forme parte de la red ferroviaria principal. 


El CENTRO ferroviario de Valencia no estara constituido sola- 
mente por las grandes lineas que acabamos de examinar: tiene su com- 
plement en el haz de tranvias electricos y ferrocarriles economicos 
que, cual varillas de abanico, van al encuentro de los grupos de barra- 
cas y alquerias, y a todos los pueblos de mas o menos vecindario que 
salpican y dan una nota pintoresca a la hermosa vega valenciana, 

Uno "de estos ferrocarriles, el de Valencia a Rafalbunol, en un re- 
corrido de 14 kilometres, tiene oclio estaciones para otros tantos pue- 
blos que reunen una poblacion de 20.500 habitantes; casi a 1.500 por 
kilometro, 

Y co mo no se consideraba suficiente ese ferrocarril para el conti- 
nuo movimiento que alii existe, se construyo un tranvia electrico de 
Valencia a Masamagrell, pemiltima estacion de la via ferrea de Ra- 
falbunol, 

Es la Huerta de Valencia una feracisima llanura de terreno s mo- 
dernos formados por los arrastres del Turia en un antiguo seno del 
Mediterraneo, y la bondad del clima y la excelente calidad del suelo 
tienen su complement en el trabajo inteligente, en el cultivo altamente 
intensivo, en la incomparable laboriosidad de aquel pueblo agricultor, 
que no tiene rival en el Mundo. 

A esto es debida la prodigiosa produccion de la hermosa vega levan- 
tina, y ese es uno de los factores mas valiosos que integran la gran 
importancia del undo ferroviario de Valencia,’* 


* ^ * 
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ACTA DE LA SESICN CELEBRADA EL DIA 24 DE NOVIEM- 

BRE DE 1919 


Se abre la sesion a las diez y cuarto de la manana. 

El Sr. PRESIDENTE in vita al Sr. Rubio a que de cuenta de sit 
Memoria sobre “Urbanization del Tibidabo” ; y no estando presente 
su autor, se pasa al asunto siguiente: 

La PRES IDEN CIA manifiesta que va a vol verse a tratar de la pro- 
position presentada por el Sr. Gonzalez Quijano, relativa a la reconst i- 
tucion national y reorganization de los servicios de la Administration. 

Lei da la proposition por el Sr. GONZALEZ QUIJANO, este la 
apoya, exponiendo la conveniencia de su aprobacion. 

El Sr. BLANC indica que teniendo que ausentarse para acudir 
a otra Section, pide se haga constar su voto favorable a la proposition. 

Despues de amplia discusion, en la que inter vieiien los Sres, GO- 
MEZ DIAZ. PUENTE, QUIJANO, PERIER, GRINDA, MA» 
CHIMBARRENA, GARCIA FARIA y JIMENO, es resumida por 
el Sr. PRESIDENTE, que propone se encargue el Sr, Quijano de re- 
dactar una Memoria para ser remitida a la Section 12P y esta se haga 
cargo de las contlusiones de la imsma. 

El Sr, QUIJANO rechaza dicho encargo, 

El Sr. MENDEZ VIGO se opone a que se vote nominalmente 3a 
proposition, y, en definite va, la Section acuerda por mayoria aprobar 
la propuesta del Sr. Quijano, siiprimiendo su segunda parte, referents 
a las disposiciones ministeriales ya. dictadas, 

El Sr. PRESIDENTE lee una carta del de la Section 12*, indi- 
cando !a conveniencia de fijar orientaciones para establecer premisas 
relativas al plan de reconstitution nacional y que se corrmniquen a la 
Section citada los acuerdos relacionados con tan import ante asunto, 
exponiendo la Section i. a su criterio sobre los puntos que detalla. 

Tambien da lectura de otra carta del Sr. Presidente del Congreso, 
alusiva al parrafo ultimo del art, 6,° del Reglamento, sobre la prorro- 
ga o repeticiones del Congreso, y sobre la fijacion de fecha y lu- 
gar en que haya de celebrarse. Se acuerda no ser posible satisfacer los 
deseos del Presidente de la Section I2. a , y estima que no es de sn com- 
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petencia formulae propuesta de acuerdo con la indication coatefiida, 
en la carta -circular del Sr. Presidente del Congreso* 

El Sr* MACHIMRARRENA manifiesta que en la sesion anterior 
quedo pendiente de discutir el trabajo del Sr, Bores Romero; y crec 
convenience que se di scut an las condusiones del mismo* 

El Sr, PRESIDENTE accede a lo propuesto por el Sr* Machinv 
barrena, pero haciendo observar que habia acuerdo en contrario. 

La conclusion primera es leida y aprobada con algunas niodifica- 
ciones. 

La segunda conclusion es tambien aprobada con modificaciones* 

La tercera se aprueba con la supresion del ultimo parrafo. 

La cuarta es aprobada, ampliandose el apartado b) f extendiendo la 
imposicion de servi dumb res a los terrenos mundados por los remansos* 

La quinta es suprimida. 

El Sr. PRESIDENTE da por terminada la labor de la Section, 
agradeciendo a tod os la valiosa cooperation que ban prestado, y levan- 
ta la sesion, con un afectuoso saltido a los Congresistas que en ella hati 
tornado parte. 

A propuesta del Sr, GOMEZ DE LA TORRE se acuerda un voto 
de gracias para la Mesa, que es aprobado por unanimid&d. 

* afe * 

Resumenea de algutias otras comunicactones preseatadas a la Sec- 
cion i. a : 

"PAVIMENTOS ENGRAPADOS PARA CALLES Y CARRE- 
TERAS 

Comunicacion presentada por el General de Ingenieros D. Angbl 

Akbex. 

Todos los sistemas de pavimentacion conocidos adolecen de defec- 
tos que, indudablemente, deben ser de muy dificil remedio cuando, 
desde que el Mundo existe o, por lo menos, desde que la Humanidad 
comprendio la necesidad de establecer vias de comunicacion, ha trata- 
do por todos los medios que su ingenio ie ha sugerido de dotar a tales 
vias de un pavimento lo mas resistente posible, sin que hasta la fecha 
haya conseguido que ninguno de los sistemas empleados asegure por 
espacio de algunos ahos la facil circuladon rodada y la comoda loco- 
motion* 

Actualmente, han dado los Ayuntamientos de las grandes capit&les 
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en emplear la pavlmentacion de adoquities de piedra gramtica perfec- 
tamente labrados y sentados con el mayor esmero, 

A 1 principio, cualquier si sterna bien hecho parece que da buenos re- 
sultados, pero, con el tiempo, la codicia de los contratistas y las transi- 
geneias de los ftmcionarios del Estado y Municipios son causa de que 
poco a poco vayan falseandose los procedimientos y el esmero en la 
construction, y lo que en un principio dio resultados ha 1 agile nos, acaba 
per ser ima cosa detestable. 

En las calles y carreteras de extraordinario tr ansi to, se ha recu'rri- 
do al emplen de carriladas de acero; pero ni aun este sistema, a pesar 
de su exagerado coste, satis face por complete a las necesidades del tra- 
fico, cada vez mayor, de las grandes capitales. 

Creyendo que merece la pena de llevar a cabo un ensayo, para in- 
tentar la solution de tan importante problema hemos ideado el sistema 
que pasamos a describir. 

Consiste este en dotar a cttalquiera de los hasta ahora empleados, 
y f principalmente, a los de hormigon enlucido o asfaltado, de una serie 
de grapas de acero intimamente unidas al material que se trata de re- 
fer zar, de tal siterte, que vengan a formar una serie continua de lineas 
de resistencia, tanto a la eompresion, como al roce, para lo cual dichas 
grapas deben quedar embutidas en el material, pero saliendo a su su- 
perfid e. 

Esta idea primordial puede llevarse a cabo de infmidad de maneras ; 
y el merlto de nuestro trabajo, aparte del que en si pueda tener aque- 
Ila, ha sido el de estudiar los diferentes procedimientos, analizar sus 
ventajas e inconvenientes y deducir el que, a nuestro juicio, ha de dar 
mejor resultado. 

Forma y dimensiones de las grapas. 

Para la mayor facilidad de construction y economta, las grapas eon- 
viene que puedan obtenerse de los mismos acero s com erci ales de perfil 
corriente; y en tal supuesto, proponemos la adoption de simples llantas 
de acero. 

La longitud de dichas llantas no conviene sea mayor de 50 a 60 ten- 
timetros, tanto para limitar los efectos de la dilatation del calor, como 
para facilitar su adaptation a las variadas formas que convenga darles. 
y de las cuales las principales se rep resen tan en la hoja de pianos que 
se acorn paha. 

Sus dimensiones, en el sentido de grueso y anchura, ha sido objeto 
de detenido estudio. 

Es natural que, para farorecer la resistencia, dichas llantas se colo- 
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quen de canto; y en tal supuesto, un grueso que sea menor de 4 6 5 
miUmetros no presentaria suficiente resistencia a la compresion y po- 
dria determinar en las envueltas de los carrimjes que Ueven llantas de 
goma verdaderas incisiones que ocasionarian su pronto deter ioro. 

Por otra parte, un espesor superior al ya indicado, ademas del 
auniento de coste, resultaria con un exceso de resistencia en pura 
perdida. 

Estas consideraciones nos han movido a dar a las llantas un espe- 
sor de 6 miUmetros, con lo cual, y suponiendo que cada grapa tenga 
50 centimetros de longitud, la superficie de apoyo sabre el hormigon 
que las envuelve sera de 500 X 6 = 3.000 miUmetros ctiadrados; y ad- 
mi tien do una resistencia del hormigon a la compresion de un ldlogra- 
mo por milimetro cuadrado, cada grapa podra soportar una carga de 
3,000 kilos, a la que nunca llegara la producida por carros de dos rue- 
das (que es el caso mas desfavorable) ; pues estos vehiculos 110 suelen 
exceder, a plena carga, de 5 toneladas, que, reparti das entre las dos 
ruedas, resulta a 2.500 kilogramos por cada una; y teniendo en cuenta 
que, por la longitud de las grapas, nunca cargara en ellas mas que una 
rueda, vemos que la dimension apuntada es suficiente para el fin que 
nos proponemos. 

En cuanto al ancho de las grapas, dimension que, por la forma de 
ir colocadas, corresponde a la direction vertical, ha de determinarse 
teniendo en cuenta, no solo la resistencia, sino el medio de union con el 
hormigon ; y como este, segun hi ego veremos, debe con si stir en unas 
varillas de acero que atraviesen las grapas, resultando proximamente 
en el centre del espesor de la capa de hormigon que eonstituye el siste- 
ma, cuyo espesor (por las razones que mas adelante veremos, conviene 
sea de 60 a 80 miUmetros), hemos venido a parar a que la anchura mas 
indicada para las llantas que forman las grapas es la de 50 miUmetros, 
colocadas en la forma que rep resen ta el perfil de la hoja de pianos que 
se acompaha. 

Distancia entre grapas, 

Esta dimension dependera de la mayor 0 menor resistencia que que- 
rarnos dar al pavimento. Para nuestros primeros ensayos, proponemos 
la de 10 centimetros entre ejes, por considerar que un espaciamiento 
mayor no protegeria suheientemente al hormigon, y si con el que pro- 
ponemos queda suficientemente protegido, no hay para que disminuir 
el espaciamiento de las grapas, que, sin ventaja para la resistencia, ele- 
varia el coste por metro cuadrado y dificultaria la mano de obra del 
tendido y apisonado de la capa de hormigon. 
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Medio de sujecidn. 

La consistencia del sistema de pavimentos que tratamos de ensayar 
esta basada en la ultima union de las grapas eon el hormigon, a fin de 
que ambos materials se complementen para la resistencia. 

Podria cada grapa ir provista de apendices salientes en su borde 
inferior, o de taladros en sus caras laterales, de modo que, introdu- 
ciendose el hormigon por ellos, al ser vadado y apisonado impidiese 
(despues de endureddo) que la llanta se moviese ni saltase; pero este 
sistema, en el cuai la sujecion de las grapas con el hormigon depende 
de este ultimo material, no nos inspira suficiente confianza, aparte de 
que tendria el inconveniente de aumentar considerablemente la mano 
de obra de cada grapa y, por la tanto, su costc, 

Por otra parte, cada grapa obraria independientemente de sus con- 
tiguas, siendo asi que, por la forma de ir colocadas, puede conseguirse 
con gran sencillez que todas ellas o, por lo rnenos, las comprendidas en 
una superficie de un metro cuadrado, vengan a constituir un emjparri- 
llado, casi monolitico, sin mas que atravesarlas a todas ellas por unas 
varillas de acero en la forma que representa el perfil longitudinal de 
im trozo de pavimento que se representa en los pianos, 

Estas varillas proponemos que seen tres en el largo de cada grapa; 
formadas por varillas de acero redondo de 12 milimetros, dimension 
que hemos preferido, tanto porque, a partir de ella, los liierros corner- 
dales son mas baratos, como porque la seccion transversal de cada en- 
cuentro de grapa y varilla alcanza una superficie de 72 milimetros cua- 
drados, que, a razon de 25 kilogramos de resistencia a la cotnpresion, 
haeen que cada cruce pueda resistir 73 X 2 5 — 1 ,800 kilogramos; y 
como la carga, por el paso de los car r os, se repartira, por lo meuos, en- 
tre dos cruzamientos, la carga que podran soportar sera de 3,600 kilo- 
gramos, superior a la que ban de verse expuestos por lo ya apuntado 
anteriormente, de que siendo el caso mas desfavorable el del peso de 
un carro de dos ruedas con la carga maxima que estos suelen llevar, y 
que nunca excede de 5 toneladas, y no pudlendo en ningun caso obrar 
sob re cada grapa mas que una rued a, no llegara nunca a 3,000 kilogra- 
mos la carga que resulte para cada par de cruzamientos. 

Material envolvente y su espesor, 

En todo lo que llevamos expuesto hemos supuesto que el material 
en ei que los engrapados hau de ir envueltos es el hormigon; y debe- 
ttios afiadir que debe ser hormigon fino formado con cement 0 portland 
de las mejores marcas, arena limpia y lo mas cuarzosa posible, y gravi- 
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11a menuda en la proporcion de 300 kilos de cemento por cada 400 de- 
cimetros cubicos de arena y 800 de gravilla, euya mezcla, despues de 
batida y apisonada, debe producir un metro cubico de hormigon. 

Este material es, en efeeto, el que consideramos mas adecuado, 
tanto por lo intima que result a la union del hierro y el cemento, com® 
por ser los materiales de mas facil obtencion y manejo. 

No obstante, cabria hacer pruebas con otros materiales, tales com© 
los adoquinados, entarugados y asfaltados ; pero ninguno de ellos cree- 
mos que habria de resultar ni tan economico ni tan adecuado como el 
hormigon de cemento portland, 

Los pavimentos modernos estan constituidos por dos capas : la in- 
ferior, que casi siempre es tin engravado u hormigon en masa con cal 
hidraulica, y la superior, que varia segun la clase y unas veces es u» 
empedrado o adoquinado sent ado sobre una capa de arena, o Lien un 
entarugado, rellenas sus juntas con alquitran, o, finalmente, una se- 
gunda capa de hormigon de cemento portland enlucido de mortero 
fino del misrno material o asfaltado. 

El espesor de la capa inferior debe depender de la naturaleza del 
subsuelo, y oscila entre 15 y 25 centi metros. 

El espesor de la capa superior, que es la que constituye el si sterna, 
depende de la naturaleza de este y del grado de resistencia que se le 
quiera dar. 

En los pavimentos de hormigon, este espesor es mu y variable : des- 
de un simple enlucido de la capa inferior, que solo se le dan un par de 
centimetres de grueso, hasta los 10 6 12 centimetros que suelen darle 
los que se proponen hacer una obra r e si stent e, se emplean todos los 
espe sores intermedios. 

Debemos hacer constar que, de todos los sistemas de pavimentos 
conocidos, el de hormigon de cemento portland (bien hecho) es el que 
consideramos como el raejor bajo todos los conceptos, y es, por lo tan- 
to, el que aceptamos para el ensayo de nuestro si sterna, que, mas que 
de pavimentacion propiamente dicho, es de refuerzo de cualquier sis- 
tema a que se aplique, 

A si, pues, lo que pretendemos ensayar es si el engrapado de acero 
consti tm do en la forma que dejamos descripta aplicado a los pavimen- 
tos de hormigon de cemento portland puede dar a este sistema la resis- 
tencia de que carece, tanto al roce como a los choques con los cuer- 
pos duros, como son las llantas de los carros y las herraduras de las 
bestias de tiro. 

Para el fin que nos proponemos, sobre la capa inferior de hormigon 
en masa de cal hidraulica y grava o piedra machacada, se tend era una 
ligera capa de arena, que no ha de tener mas objeto que el de Henar los 
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huecos que presents en su super fide la capa inferior y hacerla inde- 
pendiente de la superior para que no se transmitan a ella las contrac- 
ciones y, como consecuencia de elks, los agrietamientos de la capa in- 
ferior. 

La capa superior, que es la que ha de llevar el engrapado, puede te- 
ner mas o menos espesor, y este es uno de los extremes que debemos 
experiments. 

Un espesor de mas de 10 centimetres lo consideramos mnecesari® 
y expuesto a que las contracciones del material hormigon, no bastando 
la resistencia del engrapado para evitarlas, acabasen por determinar 
grietas en su superfitie. 

Si el espesor del hormigon fuese tan solo de los 5 centimetres de 
alt ura que tienen las grapas, como las varillas que las atraviesan debeu 
ir proximamente al centro del espesor de la capa de hormigon, queda- 
rk sobre ellas tan solo un espesor de 18 milimetros, que estimamos 
insuficiente. 

En su consecuencia, proponemos que las varillas que deban atra- 
vesar las grapas lo hagan a 30 milimetros de profundidad, a contar 
desde el horde superior de aquellas; y teniendo en cuenta el diametro 
de las varillas (12 milimetros) y otros 30 milimetros de espesor de hor- 
migon que deben quedar por debajo de las varillas, componen un espe- 
sor total de 72 milimetros, que, redondeando la cifra, dejamos en 70, 
y que es la que hemos aceptado en el perfil iigura 5 de los pianos. 

Piferentes clases de engrapados* 

Restanos apuntar algunas ideas sobre un inconveniente que teme- 
tnoa pueda tener el sistema de pavimentos que proponemos y la manera 
de evitarlo, 

El inconveniente a que nos referimos es el de que sea algo mas 
resbaladizo para las caballerias que la generalidad de los empleados 
hasta la fecha. 

El resbalamiento en sentido transversal de las grapas no es de te- 
mer; pues como sus hordes, por efecto del mayor desgaste del hormi- 
gon, quedaran algo resaltados, vendran a constituir un estriado que 
evitara el indicado inconveniente. 

Por el contrario, en sentido longitudinal de las grapas, cabe ei que 
los animates herrados puedan resbalar; y aunque esto sera poco pro- 
bable en calles estrechas o carreteras, donde la marcha de las caballe- 
rias tendra lugar en sentido transversal a la direction de las grapas, 
no sucederii. lo mismo en las' plazas y calles anchas donde la tirculacion 
se verifique en todas direcciones. 
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Para evitar el inconveniente que apuntamos, conviene claries a las 
grapas la forma poligonal que se representa en la figura 2 de los pia- 
nos, con lo cual el estriado que formara sus bordes se present a ra en 
todas direcciones, 

Otro inconveniente que puede tener el si sterna que nos propone- 
mos ensayar es el de su elevado coste, sobre todo mientras el hierro 
y el cemento portland se sostengan al precio que actualmente tienen ; 
pero como el coste de un pavimento depende del numero de anos de 
vida que pueda tener, si con el que nos proponemos se triplica su dura- 
cion y, en cambio, solo se duplica su coste, no cabe duda de que resul- 
tara mas economico que aquel con quien se compara. 

Hay ademas otra cimmstancia que debe tenerse en cuenta al con- 
siderar la cuestion desde el punto de vista economico, y es el entrete- 
nimiento que unos y otros sistemas requieren para so s tener los en buen 
estado de scrvicio, y que si el resultado de los ensayos corresponde a 
nuestras esperanzas, con los pavimentos engrapados ereeraos que po~ 
dr an quedar suprimidos casi en absoluto los gastos de entretenimiento. 

Finalmente, nuestro sistema puede ser empleado solo para car r ila- 
das combinado con otro cualquiera de los empleados, incluso con el 
simple afirmado de las carreteras, para lo cual bastara establecer una 
o dos pi st as form ad as cada una p or dos carriladas de una anchura ignal 
al largo de las grapas (50 centimetres), espaciadas 1,30 metros entre 
ejes, que es el audio medio entre ruedas de los diferentes carruajes/ 3, 

“NUEVO SISTEMA DE PRESAS PARA CANALES Y PAN- 
TANOS 

Por D, Angel Arbex, General de Ingenieros. 

ANTEOEDENTES 

Hace cuatro anos me hallaba terminando las obras de una presa que 
habia proyectado y contratado con la Comunidad de Regantes de Po- 
leniiio. 

Esta obra, por circunstancias locales y la escasez de recursos de 
dicha Cor por a cion, hube de pro ye eta rl a dentro del mayor e spirit u de 
economia, y al efecto me limit e a emplear una simple escollera de ple- 
dra sumamente deleznable tomada de las mismas margenes del rio, 
tinico material de que podia disponer ; pues hallandose el punto de em- 
plazamiento de la presa an kilometres de la estacion del ferrocarril 
mas proxima, siete de los cuales habian de recorrerse por males veredas 
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a 1 raves de tierras de eultivo, no cabia pensar en el transporte de mas 
materiales que los mas iudispensables y faciles de transportar, 

Como la piedra de que podia disponer, por su excesiva blandura, no 
servia para mamposteria, me propuse proteger la escollera, cubriendola 
con una envuelta de hormigon armado, para lo cual, a duras penas, 
contaba con la arena y gravilla necesarias tomadas del lecho del mismo 
rio. La presa habia de tener una longitud de 262 metros, de los cuales 
54 correspondian al verdadero cauce del rio, y el resto, formando una 
especie de malecon en su orilla derecha, para elevar la rasante del co- 
ronamiento de la presa liasta 12 metros de altura sobre el lecho del rio, 

En el cuadro que acompaha a esta Memoria puede verse el piano 
de con junto y alzado de la presa, asi como los per files por AB, EF y 
GH, que dan idea de la constitution de la obra tal y como en un prim 
cipio fue proyectada y construida, 

Unas boras de trabajo faltaban para temiinar la envuelta de hormi- 
gon armada protectora de la escollera, cuando sobrevino una gran tor- 
menta, y, como consecuencia de la oral, una gran crecida del rio Flu- 
men, que dio lugar a que el embalse que habia de producir la presa 
(que se estaba ya produciendo desde tlos dias antes, y que se calculaba 
debia tardar ires o cuatro dias mas en terminar se hasta la altura del 
coronamiento de la presa) se produjese subitamente cn un par de boras, 
a consecuencia de lo cual el agua, al saltar por enckna de la presa, se 
introdujo por el pequeno espacio de envuelta que faltaba terminar (mios 
dos metros cuadrados), y penetrando en su interior, convirtio a la presa 
en un deposit o de agua, cuyas paredes, constituidas por la envuelta de 
hormigon armada, sometidas a un esfuerzo para el que no estaban 
calculadas, reventaron y detenninaron la return de la presa en el cen- 
tre del cauce del rio donde mayor era sit altura y en una longitud de 
unos 30 metros, 

Obligado por el contrato que con k Comunidad de Regan tes de Po- 
lenino tenia, a reeonstruirles a mis expensas la presa en la parte des- 
truida; no contango ya ni siquiera con la piedra que formaba la esco- 
Hera, por haberla arrastrado el rio en su crecida, y alectionado por la 
experiencia del percance sufrldo, trate de construir la parte destruida 
substituyendo el sistema por otro que, sin ser mas costoso, resultase 
mas resistente y no expuesto a la misma conti ngencia que el proyectado 
cn un principio. 
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UEVO SISTEMA ADOFTABO 

Era preciso construir la parte de presa destruida en 30 metros de 
longitud y 12 de altura, aprovechando los mater iales que el rio no ha- 
bia podido arrastrar, consistentes en unas tres toneladas de hierro en 
barras de redondo de 16 y 20 milimetros, de los que constituian la ar- 
madura de la primitiva envuelta, y unos 500 metros cubic os de piedra 

entre la de la primitiva esc oil era , que, por su mayor tamaho, habia de- 

jado el rio a poca distancia, y la que aim podia sacarse de sus mar- 
gene $, 

Despues de tm detenido estudio y algunos tanteos, decidi organ!- 
zar la parte de presa que habia de reconstruir por medio de una serie 
de muros de mampostena hormigonada de un metro de espesor y per- 
fil triangular de iS metros de base por 11,60 de altura, que pueden 
verse en el perfii por CD del cuadro que se acompaha, espaciados entre 
si 5 metros. 

Estos muros sirven de apoyo a una serie de arcadas de hormigon 

arrnado de 5 metros de luz y uno de flecha, que cierran los espacios 

enure los muros por su eostado de aguas arriba y constituyen, por lo 
ianto, la verdadera presa (seecion horizontal por MN). Los otros hor- 
des de los muros sirven de apoyo a una los a conti nua, tambien de hor- 
migon armada, que constituye la superficie de derrame y que, partiendo 
de los hordes superiores de las arcadas, baja hasta la distancia de unos 
5 metros, donde termina con un reborde inferior en forma de goteron. 

He interrumpido esta superficie de derrame en lugar de conti nuarla 
hasta el lecho del rio porque, de haberlo hecho asi, temia que el agua,. 
al caer por la superficie de derrame con la gran inclination que tiene, 
produjese en el lecho del rio socavaciones que, para evitarlas, obliga- 
ban a construir un zampeado quizas tan costoso cotno la misma presa, 
por lo coxal he ideado la disposition que puede apreciarse en el perfii 
por CD. Consiste esta en formar a la terminacion de la superficie de 
derrame otra pequeha presa de metro y medio de altura, de modo que 
entre niuro y muro quede constantemente una capa de agua de mas de 
un metro de altura sobre la que caiga la que salte por el coronamiento 
de la presa, viniendo a constituir un zampeado hidraulico, 

El golpe de la caida del agua que vierta por la presa, en lugar de 
producirse directamente sobre el lecho del rio, queda amortiguado por 
la capa de agua que entre los muros queda detenida, no vertiendo al 
lecho del rio mas que de la altura que se ha dado a la pequeha presa en 
que termina la primera. 

Como lo que me propongo en esta red it ci da Memoria es tan solo 
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dar a conocer el sistema empleado, no necesito enirar en razonamientos 
ni calculos anaiiticos ni graficos con que demostrar la estabilidad y re- 
sist encia de la obra ej ecutada, tanto mas inutiles cuanto que la mayor 
prueba de lo que con el calculo pretendiere demostrar esta en que la 
obra lleva mas de dos anos de terminada resistiendo las torrenciales 
avenidas del rio Flumen. 

En el cuadro que se acompana, ademas del piano y alzado de con- 
junto y de los perfiles por los puntos que he creido mas conveniente 
para dar a conocer la organization, tanto de mi primitivo proyecto, 
como del niodificado para la reconst rticci on de la parte destruida, pue- 
de verse en escala mayor la constitution de una de las arcadas y sir- 
ven para completar la descripcion las dos perspectivas que complefcan 
el referido cuadro. 

Todas las dimensiones ban sido deducidas del calculo de los difc- 
rentes elementos y comprobadas despues por el calculo grafico. 

Los empujes producidos por la presion del agua sabre las arcadas 
quedan mutuamente contrar rest ados, y las reaceiones, en sus arranques, 
son resist idas y transmitidas hasta el enrase de cimientos por los muros 
de perfil triangular, que vienen a desempehar un papel analogo al de 
ias pilas de un puente. 

COHSECUETTGIAS 

La obra que a grandes rasgos acabo de describir, y cuya organiza- 
tion puede decirse que ha sido casual y debida a las circunstancias, 
puede, a mi juicio, servir de base para un nuevo sistema de presas que 
en determinadas circunstancias podran ser la solucion mas economica, 
rapida y expedita del problema que se trata de resolver.” 

“NOTAS SOBRE LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS Y 
FERROCARRILES 

Por D. Jose Bores y Romero. 

CONCLUSIONES 

Primera. a) No deben invertirse en construccion de carreteras 
mas que las sumas necesarias para concluir los trozos empezados y 
para ir construyendo los meramente precisos para el enlace mas proxi- 
mo con otra car ret era, camino, pueblo o estacion de ferrocarril. 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


— 352 — 


fr) No deben emplearse sumas considerables en reparar o recons- 
truir carreteras si al mismo tiempo no se adopt an las normas precisas 
para asegurar la eficacia y duracion de las mismas reparaciones o re- 
const rucciones. 

Segunda. Salvo el caso de lineas de gran inter es national o inter- 
na cional, los ferrocar riles comprendidos en los planes del Estado se 
eonstruiran por medio de Juntas regionales o especiales, y con fondos 
mixtos, subvenciones del Estado e ingresos y recursos que se les con- 
cedan, y en orden determinado por la mayor productividad probable 
de las lineas de cada region o grtipo. Juntas u organismos tambien es- 
peciales estudiaran y prepararan todo lo relativo a las diversas cues- 
tiones que en si Ileva actuaknente el probiema total ferroviario. 

Tercera. Las Juntas u organismos regionales o especiales tendran 
a su cargo, no solo los ferrocarriles. sino las carreteras y caminos or- 
dinarios de toda clase, con la debida separation de fondos y recursos, 
debiendo gozar de la mayor autonomia compatible con las funciones 
superiores e inspectoras del Gobierno central/' 


“DEFENS A DE GAVIONES EN LOS PUENTES CONTRA LAS 
SOCAVACIONES DE LOS RIOS 

Por D. Wifredo Delclos. 

RESUMED 

Las socava clones en los cauces de los rios producen dos efectos : el 
de erosion en el lecho y en las ma’rgenes, y el de remover los materiales 
del fondo durante las crecidas por la fuerza viva de la corriente* Para 
impedir la erosion en el lecho cuatido se trata de defender mi puente, 
bastara con colocar aguas aba jo y cruzando el rio, tablestacados o ras- 
trillos de contention enrasados al nivel del fondo del rio y profundi- 
zados hasta donde las socavaciones no sean de temer, 

El segundo efecto, o sea el de la movilidad de los materiales del 
cauce, es muy de teraer en aquellos puentes que no estan cirnentados 
con macizos profundizados hasta el terreno insocavable sino con siste- 
mas resistentes por rozamiento lateral, como son los pilotajes, La de- 
fensa contra este efecto es evitar esa movilidad; y el mejor medio para 
ello es la substitution de las primeras capas del fondo del rio por otras 
formadas por materiales resistentes a las acciones dinarrucas de la co- 
rriente; substitucion que ptiede solo hacerse alrededor de los apoyos de 
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la obra o en todo el ancho del rio, siendo preferible lo segundo, que 
son los zampeados, 

Los zampeados pueden ser rigidos o flexibles, Tienen los primeros, 
que son los de fabrica, el inconveniente que cualquier pequeno asiento 
del terreno origina un hueco debajo del zampeado, que puede ir aumen- 
tando hasta producir la rotura de este. 

El inconveniente citado se salva empleando gaviones; es decir, ca- 
jones de malla metalica rellenos de piedra, que proporcionan un zam- 
peado flexible, con la doble ventaja de la facilidad de su ejecucion y de 
que las avenidas sucesivas van consolidanoo el zampeado por el relleiio 
de arena 

Para defender las margenes, y por las mismas razones de flextbi- 
lidad que hemos dicho antes, se deben emplear revestimientos de ga- 
viones, que pueden colocarse, bien en forma de grandes sillares, cons- 
tituyendo un muro en talud, o bien por medio de gaviones de poco es- 
pesor colocados siguiendo el talud de la margen. 

CONCLUSION 

En todos aquellos rios de regimen torrencial que tengan, por lo t au- 
to, sequiajes pequenos y avenidas de mucha importancia, deben defen- 
derse los puentes, sobre todo los que tienen ciinientos que resisten por 
rozamiento lateral, mediante un revestimiento completo de gaviones re- 
llenos de piedra en toda la seccion transversal de su cauce. Esta defen- 
sa debe ser completada, en caso necesario, por tablestacados o rastrillos 
transversales aguas aba jo del puente. 
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CONCLUSIONES APROBADAS 

PREVIA M0DIFICACI6N 


PRTMERA 

“ Tramitacion de los expediencies de concesiones de aguas”* 

a) Todo proyecto que se presente qne no sea como consecuencia 
de una petition previa, hecha eon arreglo al art. 9. 0 del Real deer etc 
de 5 de septiembre de 1918, o por efecto de una information publica 
en la forma del art. 10, sera desechada en el acto. 

b) En el dia y hora en que termine la information publica del re- 
ferido art. 10, se presentara al Ingeniero-Jefe el libro de registros de 
entrada de las peticiones, para que lo senale en forma que no puedan 
registrarse otras nuevas. 

c) En todas las Jefaturas de Obras publicas se llevara un libro de 
registro de peticiones y concesiones, con los pianos anejos necesarios, 
para que, en cualquier momento, al formularse una nueva petieion, 
pueda comprobarse si las aguas a que afectan estan de antemano pe- 
ri id as o concedidas. 

d) En el caso de que el rio sea limite de dos provintias, cuab 
quier petition formulada en una de ellas sera inmediatamente cornu- 
nicada a la otra para su inscription en el registro de peticiones o 
concesiones, o para saber si las aguas esiaban de antemano pedidas en 
aquella provincia, y, en caso aflrmstivo, denegar la segunda petition, 

e) Las peticiones que se formulen de resultas de la caducidad de 
otra cone es Ion o titulo de derecho cualquier a, no seran admitidas, 

f) Una vez emitidos tod os los in formes y hecha propuesta por el 


FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



— 356 — 


Ingeniero-Jefe, el Ingeniero del peticionario podra hacer las obsetva.- 
c iones que crea necesarias y estas se uni ran al expedience para los ti*- 

mites sucesivos. . . r 

g) Las deficiencias en los documentos presentados con la peticiou 
han de ser subsanadas forzosamente antes de la eon front a clou. 

h) Ademas de todo esto, deben dictarse lo antes posible las dis- 
posiciones oficiales necesarias para la concesion, de una manera per- 
manente y sin necesidad de expediente ninguno en el ministerio de 
Hacienda, la ventaja que para los saltos de agua de mas de 1.000 ca- 
ballos otorga la ley de 2 de marzo de 1917; y asimismo se aclarara el 
articulo 3.° del Real decreto de 2 de septiembre de 1918, en el sentido 
de que para la inscription de los aprovechamientos en los Registros, 
bastara con justificar tener la correspondientc concesion administrate 
va, y, en caso contrario, seguir los tramites que se indican en el refe- 
rido articulo del Real decreto ; y, por ultimo, que la revision de conce- 
siones y peticiones por los Gobernadores civiles, a que hace leferencia, 
el articulo 7.“, se considera obligators, aun transcurridos los sets me- 
ses desde la fecha del Real decreto. 


SEGUNDA 

“ Orientaciones sobre la concesion y tributacion de los saltos de agua”. 

a) En todo cuanto se refiere a las concesiones de aguas publican 
para usos industriales, el primero y fundamental objetivo que debe sm- 
tentar el Estado es eonseguir el mas pronto y mejor aprovechamietito 
de la energia que aun falta a nueslra economia. 

b) El regimen de libertad contenido en nuestra legislation mo- 
delo sobre aguas publicas no debe ser substituido por otro de reoe- 
los y restricciones que contrarien y produzcan el efecto de tender a u*i 
sistema de exclusivismo y matiopolio que matara todo desarrollo ulte- 
rior y perjudicase a todas las industries derivadas a los intereses de 
la Naciom 

c ) Los organisniOo del ministerio de Foment o son los uni cos ca- 
pacitados para estudiar, proponer y aplicar las reformas que deban in- 
troducirse en la ley de Aguas, en armonia con el apartado a). 

d) El Gobierno tomara todas las medidas conducentes: i) para 
estimular la construction en Espana de la maquinaria y material para 
los saltos y transposes ; 2) para reformar la ley de Expropiacion 
forzosa de modo que permita tomar pronto posesion de los terrenos 
y artefactos expropiables asi como, en todo caso 7 para imponer la co j 
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nespondiente servidumbre sobre los terrenos inundados por el remans o 
y evitar los abusos a que ahora ban de doblegarse las Empresas; 3) para 
activar la construction de las vlas dc coraunicacion necesarias. incluso 
contratandolas directamente con las mismas Empresas de los aprove- 
■hamientos, siempre que formaren parte de los planes del Estado ; 4) pa 
ra suprlmir tramitaciones complicadas para las reformas, ampliaciones o 
me j or as de los proyectos de los mismos aprovechamientos ; 5) para la 
construction de redes generates de transports y distribution de la mis- 
i»a energia. 

TERCERA 

“ Principios generales en que se debe basar la resolution del problema 

ferrotfiar io”. 

a) No hay posibilidad de desarroliar la riqueza de un pais sin con- 
tar con una completa y extensa red de comunicaciones ferroviarias. 

b) Es absolutamente preciso construir, sin perdida de momen- 
to, todos los ferrocarriles que Espana necesita para responder al trii- 
Sco actual y para permitir el desarrollo del que su potencialidad eco- 
uomica es capaz de crear. 

c) El Estado debe construir, en general, directamente los ferroca- 
rriles y, solo por exceptions, otorgar concesiones a particulars y sin 
auxilio de ninguna clase. 

d) La construction no debe hacerse con cargo a los presupues- 

los ordinarios, sino mediante la emision de Deuda especial, de tal ma- 
ntra, que cada linea pueda disponer, en todo momento, de las can- 
ridades precisas para el rapido desarrollo de las obras hasta su termi- 
nation, . 

e) Se creara una entklad con amplias facultades para adm mist rat 

los fondos y dirigir la construction de todas las nuevas lineas de Es- 
pafia, la cual funcionara con la mayor autonomia. 

f) Esta entidad tendra a su cargo la explotacion de los f err ocar ri- 
les que se vayan const ruyen do y constituyen la red del Estado. 

g) Al decidir el orden de prelacion en las nuevas construction 
ues de ferrocarriles, debe darse la preferencia a los que sirven para 
completar la red principal, al mismo tiempo que se amplien y perfec- 
cionan las instalaciones de la existente, tendiendo a realizar una action 
conjunta que satisfaga las necesidades nacionales y simultaneandolos 
con aquellos que permitan atender a importantes necesidades. 
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CUARTA 


tc Los ferrocarriles internacionales y la red peninsular *\ 

Considerando de interes primordial para Espana la urgente resolu- 
tion del problema nacional ferroviario, estima el Congreso debe ser 
resuelto determinando previaniente J y teniendo en cuenta los intereses 
nacionales, las caracteristicas f undam entales del mismo. 

A tal fin, acuerda pedir al Gobierno proceda rapidamente al estudio 
y resolution de las cuestiones siguientes : 

Primera. a) Estatificacion de nuestro sistema ferroviario. 

b) Unification de la red y anchos de via que deban adoptarse, 

c) Naturaleza de la traction y unification de tipos de material 
movil, 

d) Formulas y procedimientos legales neoesarios para la adoption 
de las resoluciones recaidas sobre los apartados anteriores. 

Segunda. Determine la red nacional ferroviaria integrada de iaa 
actuales lineas, mejoradas y reformadas con arreglo a su resolution 
anterior y de las de nueva construction, marcando los procedimientos 
mas adecuados para efectuar rapidamente las mejoras y constructio- 
ns precisas y fijando el sistema mas conveniente de explot acion. 

a f ) Es conveniente tener un solo ancho de via en la Peninsula 
Iberica para la red de ferrocarriles de interes general, 

h T ) Precede nombrar una Comision nacional que estudie, previa- 
mente a toda modification y en plazo breve, si ha de conservarse en dfi 
chos ferrocarriles el ancho de via de 1,67 metros, o si es mas conve- 
niente el estrechamiento hast a el de 1,435 metros de la red continental 
centroeuropea, proponiendo en este ultimo caso, detalladamente, la 
forma administrativa de llevarlo a cabo con las garantias precisas para 
su realization. 


a Los ferrocarriles internacionales y la red peninsular”. 

a) El estudio de los trazados de todas las lineas directas entre 
costas y fronteras se hara a base de comparacion de cuantas solucfo- 
nes quepan en el problema, dentro de los termlnos en que el Gobierno 
crea oportuno plantearlo, sin olvidar soluciones basadas en el aprove- 
chamiento de las lineas existentes. 

b) El Congreso acuerda que, planteado uno de estos proble- 
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mas , 1 coaviene abrevkr su tramitacion, y que la realizacion de la 
base anterior obliga a dotar ampliamente las Comisiones de estudio, 
para que las comparaciones, por su numero y precision, ofrezcan las 
maximas garantias de acierto, 

SEXTA 

Modificaciones que deben intraducirse en nuestras prdcticas adminis- 
trativas para la mejor conservation de las carte ter as”, 

a) Se estudiara en cada region, atendiendo a sus condiciones cli- 
matologicas, a sus carreteras y a su trafico, el coste medio anual de la 
conservation para cada Jefatura, debiendo asignarsele esta cantidad en 
los presupuestos sin merma alguna, una vez que se compruebe por el 
Negociado o la Section. 

b) Esta cantidad estara a disposition del Ingeniero-Jefe, quien 
hara el reparto entre las distintas carreteras, invirtiendo la canti- 
dad en la forma mas conveniente y sin traba de ningun genero y bajo 
su responsabilidad, debiendo justificar en cualquier memento la canti- 
dad invertida y la que tiene en Caja, pero sin tener que hacer reintegro 
alguno; todo en forma semejante a la contabilidad de las Juntas de 
Obras. 

c) Se transformant el transito actual de carros de dos ruedas 
de llantas estrechas y de reata hasta convertirlo en transito de cua- 
tro ruedas con tiros de potencia; para ello se gravaran con impuesto 
progresivo los carros de dos ruedas; impuestos directamente propor- 
tionates a la reata e inversamente proportionates al ancho de la llanta. 

d) Se reformara el Cuerpo de Peones camineros, alejando su 
nombramiento de las induencias politicas, dando mayor autoridad a 
la Jefatura para sus sanciones y creando un retiro o jubilation for- 
zosa para el peon de mas de sesenta anos, o para el que, antes de esta 
edad, no pueda traba jar despues de veinte arms de servicios al Estado. 

e) Se robustecera si es preciso, con empleo de armas, la auto- 
ridad del peon, y las multas todas por contravention a los Regla- 
mentos de carreteras se impondran por la Jefatura de Obras publicas, 
con alzada ante la Direction general de Obras publicas, por analogia 
a lo que hace el Cuerpo de Ingenieros de Montes. 

f) Se reglamentara, lo antes posible, todo lo concerniente al an- 
oho de llantas y a cuanto se refiere a la circulation en las carreteras. 
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SEPTIMA 


Sabre reorganization de servicios”. 


El Congreso de Ingenieria ruega al Gobierno que aplace toda me- 
dida fundamental reiativa a reorganizacion de servicios en tanto no 
pueda proponer las que juzga imprescindibles, para la mejor adminis- 
tracion de las obras publicas, a euyo efecto se propone continuar estu- 
diando este problema, con la mayor urgencia, en la Seccion 12.% que 
ha de quedar abierta. 
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SECCION 2. a 


PRESIDENTE 

Iltno, Sr* D* Gonzalo Rubio, Coronal de Ingenieros de la Armada, 

SECRETARIO 

D. Mariano Bastos, Ingeniero industrial, 

ACTA DE LA SESION CELEBRADA EL DIA iB DE NOVIEM- 

BRE DE 1919 

Se abre la sesion a las diez y media de la manana, 

El senor Presidente de la Seccioti, D, GONZALO RUBIO, pro- 
nuncia un discurso de salutacion, y propone el nombramiento de Pre- 
sidente honorario de la misma a favor del Ministro de Marina, que fue 
aceptado por adamacion, 

El senor Secretario, D. MARIANO BASTOS, lee el trabajo si- 
guiente de D. Joaquin Ortiz de la Torre: 

“^QUE NECESITAN LOS CONSTRUCTORES ESPAfiOLES 
PARA FROYECTAR Y CONSTRUIR BUQUES, MAQUINAS 
Y CALDERAS QUE RESPONDAN EXACTAMENTE A LAS 
PETICIONES DE LOS ARMADORES? 

Por D. Joaquin Ortiz de la Torre, Ingeniero de la Armada . 

Entre los espe dales problem as cuya solucion debe encontrar el Ar- 
quitecto naval, figura, quiza como el mas im porta nte, el estudio de las 
ditnensiones y forma del casco de los buques que proyecta y el de sus 
propulsores, para que, dentro de las demas eondidones que se le pidan r 
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akancen la velocidad prevista con el minimo consumo de potencia mo- 
triz ] la cual habra de calcular ademas como dato indispensable para 
el desarrollo de su proyecto, para el que necesita conocer el peso de 
las maquinas y tambien para que el constructor de ellas pueda propor- 
cionarlas debidamente. 

En los antiguos tiempos de navegacion excktsivamente a vela, el 
problema se presentaba en terminos muy distintos, pues auu cuando 
luera naturalmente objetivo del constructor naval el que sus buques 
fueran lo mas veloces posible en igualdad de circunstancias, no era po- 
ssible fijar a priori la velocidad a conseguir dependiente de las cireuns- 
tancias aleatorias del viento; y } por otra parte, no necesitandose con- 
sumir combustible alguno para la production de la energia propulsora, 
la distancia franqueable por el buque o, como suele tambien decirse, 
su radio de action, resultaba ilimitado. A1 aparecer los buques de mo- 
tor, esto es, dotados de niedios autonomos de propulsion, el plantea- 
miento del problema, repetimos, cambio radicalmente : la velocidad se 
fija de antemano, y la distancia que el buque debe poder reeorrer sin 
aprovisionarse tambien se da como dato del proyecto; resultando en 
definitiva que, desde el punto de vista de la propulsion, la Question plan- 
teada al Ingeniero naval, al proponerse el desarrollo de un proyecto de 
buque, puede formularse en los terminos siguientes: determinar las di- 
mension's y forma de una carena o parte sumergida del casco del bu- 
que, lo mas conveniente posible para transportar a una cierta distancia 
j con una velocidad media pre vista, deter minada cantidad de mercan- 
cias, pasajeros o armament os mili tares, de tal mo do, que resulte el me- 
aor posible el desplazamiento o peso del buque consideration v minimo 
tambien el del combustible al efecto necesario, Forma tambien parte 
del problema la determination de la forma y dim ensi ones del propulsor 
de mayor rendimiento asociado a la carena determ inada, como antes 
se dice. 

La complejidad del problema antes emmciado salta a la vista, si se 
•onsidera que la alteration de cualquier elemento de los que integran 
un buque produce la de todos los demas, pues todos son variables de 
ta funcion, peso del mismo, igual por el principio de Arquimedes al 
del agua desplazada por la parte sumergida de su casco; pero de entre 
todas las caracteristicas que determ inan sus condiciones, es preponde- 
rante en grado sumo la velocidad que debe desarrollar. Durante mucho 
tiempo se empleo como formula para determinar la potencia P necesa- 
fia para dar a un buque de desplazamiento D la velocidad V, la llamada 
dtl Almirantazgo, 
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en la que C es un coeficiente de valor tan variable, a no tratarse de 
buques exactamente semej antes, que ha hecho que no se emplee actual 
mente sino en los casos de que dicha semej anza se verifique muy apro- 
ximadamente. De todas suertes, tal formula sirve para corroborar la 
importance precedentemente sehalada que el elemento velocidad tiene 
en las caracteristicas de todo buque, y explica )a razon de los enormes 
desplazamientos a que fue forzoso llegar en los transatlantic os rapidos 
destinados a la linea de la Gran Bretana a los Estados Unidos de Ame- 
rica, a causa de la elevada velocidad de los misrnos, no obstante ser 
relativamente moderado el peso util de carga que dichos buques puede* 
conducir. 

Si se reflexioua, por ultimo, que la mayor o menor economta con 
que un buque puede transportar su carga es caracteristica que se re- 
fleja en el rendimiento economico del mismo, no solo por el me not 
gasto de combustible, sino tambien por la mayor cantidad de carga que 
paga, flete que el buque puede conducir, y reftexionando, por ultimo, 
que, para una determinada carga conducida, el buque que exija menos 
fuerza de maquina para su propulsion significa menor coste, no solo 
de la maquina, sino tambien del casco del mismo, se comprende la im- 
portancia economica que tiene, prime ram ente, para su armador, y, en 
consecuencia, para la coniunidad, por la influencia del precio de ios 
fletes en los de las mercancias. Con mucha razon dice en uno de sus 
libros consagrados a! estudio de la propulsion de los buques el ilttslre 
Ingeniero naval norteamericano Mr, Taylor, actual Director de las 
Const rucciones Navales de dicho pais, que el mayor o menor acierto 
que haya tenido el proyectista de un buque, en cuanto a sus condicio- 
nes propulsivas, se refleja perenneniente durante toda su existencia cti 
los libros de comercio de su armador, aunque, desgraciadamente, de 
tales datos no pueda deducir la manera de conseguir en futuras cons, 
t rucciones mejor resultado, 

Por las razones antes enunciadas, y tratando de la contestation al 
punto del cuestionario redactado por la Comision organizadora de este 
Congreso (Section 2. a ; Transpfirtes y construcciones navales), que pre- 
gunta: “<;Que necesitan los constructores espanoles para proyectar y 
construir buques, maquinas y calderas que respondan exactamente a las 
peticiones de los armadores?”, hemos creido que deben senalarse como 
de necesidad primordial al efecto, que en el pais puedan encontrar los 
mencionados constructores los recursos indispensables para poder ea- 
tudiar sus buques en cuanto a la propulsion se refiere, de modo que 
resulten lo mas economicos posible, y que, en cuanto a tal eualidad, 
respondan a los deseos de sus armadores. 

Antes de especificar los elementos al efecto necesarios, permitasenos, 
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para dar mas metodo a la exposition del asunto, exponer sumariamente 
el estado actual de las teorias de Arquilectura naval referentes a las cua- 
Hdades propulsivas de los buques, en la inteligencia que no pretendemos 
en modo alguno hacer un estudio completo de la cuestion, que podran 
encontrar los interesados en la especialidad en cualquiera de las ntime- 
rosas obras publicadas que a ella se refieren. 


Desde luego debe hacerse una primera division general de la ma- 
teria al tratar del estudio de la propulsion de los btiques. Primeramente, 
en efecto, precisa conocer la resistencia que el buque encontrara al mo- 
verse en el agua a una velocidad determinada y la manera de afectar 
sus caracteristicas a la mencionada resistencia. En una palabra: es ne- 
cesario conoeer la resistencia que ofrecera el buque para ser remolcado 
a la velocidad que se desee. En segundo lugar, precisa proyectar un 
propulsor que produzca el empuje necesario, esto es, igual a la resis- 
tencia de remolque antes eitada, con el minim o consume de fuerza mo- 
triz, o sea con rendimiento maxim o cuando f undone (si es una lielice 
naval, que es el case ordinario y unico que consideramos) detras de la 
carena consul erada. 

Al avanzar la carena de tin buque a traves del agua, produce en el 
medio ambiente numerosas perturbaciones que absorben energia y son 
causa, en definitiva, de la resistencia que a su avance se opone; y, dada 
la dificultad de otros problemas aun mucho mas sencillos de hidrodi- 
namica, es de suponer la que significaria el querer tratar matematica- 
mente el caso que nos ocupa con el proposito de sacar consecuencias 
inmediatamente utiles al proyectista naval. Desde luego, y a poco que 
sea algo grande la velocidad que anirne al buque, se observa que se 
producen dos sistemas de olas : uno, en la proa, y en la popa (menos 
aparente), el otro. Estos sistemas de olas se componen de olas diver- 
gentes y de olas transversales. Lord Kelvin, estudiando matematica- 
mente el caso de un punto de presion que se traslade en una masa 
liquida, ha deducido que produce tm sistema de olas divergent es, ter- 
minadas por olas transversales de ejes ligeramente curvos con sus ex- 
tremes sobre lineas inclinadas un angulo constante sobre la direction 
de propagacion de la perturbation. Aun cuando, en el caso de un buque 
en movimiento, no se trate evidentemente de un punto de perturbation, 
el mecanismo del fenomeno es seme j ante, y los sistemas de olas for- 
mados tienen, como se ve por la practica, bastante semejanza, Otros 
casos de propagacion de perturbaciones en una masa liquida se ban 
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e stud i a do teoricamente, y las circunstancias del fenomeno correspond 
den bastante bien con las de la realidad, Ahora, una formacion de olas 
no puede verificarse sino a expensas de un gasto de energia que con- 
tinuamente transporte y disipe, mediante una traslacion de forma, el 
sistema considerado, cuya formacion exige, pues, un ajustamiento con- 
tinuo de la energia necesaria para los medios propuls ivos del buque. 
Se comprende tambien que de la posicion de las crestas de los siste- 
mas de olas creados a proa y a popa del buque dependeran las inter- 
ferencias que se produzcan entre ambos y, por tanto, el gasto de ener- 
gia que del sistema resultante se dedfozca* Puede, pues, grosso modo , 
sospecharse la influencia que en la perdida de energia tiene a una ve- 
locidad determinada la longitud o eslora del buque, y que asimismo 
un diagrama trazado sobre dos ejes coordenados de velocidades y re- 
sistencias debidas a la formacion de olas ha de tener un aspecto osei- 
latorio, notandose en el mis mo e seal ones a determinadas velocidades 
criticas. 

Otra perturbacion que el movimiento del barco origina es la for- 
macion de remolinos en correspondence de aquellas partes de la carena 
en que los filetes liquidos cambian demasiado bruscamente de veloci- 
dad. La perdida de energia por estos vertices o remolinos motivada, 
suele engloburse con la debida a la formacion de ola, y por algunos 
tratadistas se da al conjunto de las dos el nombre de resistencia a la 
propulsion directa, 

Otra resistencia al movimiento del buque es la llamada de roza- 
miento, semejante a la que se produce en la circulacion de los liquidos 
por conductos o canales, que varia con la mayor o menor aspereza de 
la superfxcie de la carena y que produce el aumento grande de resis- 
tencia y la consiguiente disminucion de velocidad, en buques cuyas 
carenas, por unas u otras causas, se ha cubierto de las incrustaciones 
pro due Idas por los germenes vivientes de los mares. 

Nos interesaba hacer mencion de la descomposidon que suele ha- 
cerse de la resistencia que ofrece a ser remolcado un buque y que a 
prim era vista puede aparecer caprichosa, ya que lo que importa al 
Ingeniero naval es el total de dicha resistencia, para que aquellos In- 
genieros de otras espedalidades que no hayan tenido ocasion de ocu- 
parse de este as unto sigan con mayor facilidad lo que despues se dir a 
acerca del calculo de dichas resistencias (i). 


(i) No se menciona entre las resistencias al movimiento de los buques la del 
aire, algunas veces de importancia, por scr, en general, despreciable al lado de la 
aproximacidn con qne puede resolver el problem a de determinar las resistencias 
mds importantes. 
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En cambio de la teoria de los propulsores, creemos que bast&n a 
nuestro proposito muy pocas palabras. Las helices propulsoras de los 
buques (que es el caso de aparato propulsor mas trecuente) cons is ten, 
como es sabido, en varias palas que pueden afectar contornos diversos, 
acopladas al eje propulsor y constituidas por superficies helizoi dales, 
cuya forma de generacion puede ser tambien variable, y el objeto de* 
aparato, como es bien sabido, es la trail sf or macion de la potencia mo- 
triz producida por las maquinas y transmitida en forma rotatoria a 
los propulsores, en un enipuje que venza la resistencia que a la marcha 
ofrece el buque. Por tanto, el calculo y proyecto del propulsor con- 
siste en determiner sus caracteristicas, de suerte que su rendimiento, o 
parte de la potencia motriz que recibe y transforme en empuje util, 
sea el maxi mo posible. Ahora bien : las condiciones en que las helices 
funcionan son distintas, segiin que el propulsor se mueve aisladamente 
o, como en el caso de los buques, detras de su carena. En este ultimo 
caso, en efecto, y debido a que el buque en su marcha arrastra una 
cintura de agua "en la que el propulsor se mueve, su velocidad, coh 
respecto al medio ambiente, es distinta de la del buque, o sea la que 
se diere al propulsor aislado para estudiar sus condiciones a dicha ve- 
locidad. Ademas, el funcionamiento del propulsor produce cierta suc- 
cion sobre la carena, por lo que results que la fuerza con que hay que 
remolcarla con el propulsor funcionando detras de ella es mayor que 
cuando el propulsor no existe. 

Esto explica la razon de la practica seguida de estudiar primera- 
mente el propulsor como si funcionara aisladamente, y de considerar 
despues las reacciones mutuas entre carena y propulsor. 

En los primeros tiempos de la propulsion a vapor, aprovechando 
los datos recogidos en las pruebas verificadas con cada buque cons- 
truido, esto es, principalmente potencia indicada de las maquinas y ve- 
locidades obtenidas, mediante la aplicacion de ciertas formulas y, so- 
bre todo, mediante la especie de intuicion que su practica podia dar 
al proyectista, se proporcionaba en futuros proyectos la necesaria po- 
tencia y las condiciones del buque para obtener la velocidad requerida. 

Numerosas sorpresas que, no obstante, se experimentaron, sobre 
todo al aumentar las velocidades, y, por otra parte, la imposibilidad 
de tratar el problema a priori matematicamente, pues ni aun la for- 
macion de olas, por ejemplo, de un cuerpo de forma simple se puede 
prever, cuanto mas el de uno de las formas de la carena de un buque, 
que no puede tener expresion analitica, hicieron que se considerara la 
posibilidad y conveniencia de estimar la potencia de propulsion por me- 
dics experimentales, y cierta Comision nombrada en la Gran Bretana 
el ano 1869 para estudiar este asunto, entre otros, de Arqnitectura 
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naval, recomendo especialmente que se midiera la resistencia a la mar- 
cha de los buques, remolcandolos en aguas tranquilas, claras y sin co- 
rrientes. 

El ilustre Arquitecto naval ingles Mr. Fronde, que formaba parte 
de la Comision antes citada, formulo un voto particular a la propuesta 
de experimentar con buques de tamano real, expresando “que estimaba 
p er'fectameqte inutil el gasto de las grandes sumas que signihcanan 
los ensayos con buques en tanto no se demostrase concretameute la 
falta de exactitud de las mismas pruebas efectuadas con modelos en 
esc ala reducida de los mismos, y que, por lo tanto, deberia practicarse 
ante todo una completa in formacion acerca del particular, mediante ex- 
periraentos ejecutados en pequena escala”. 

Mr. Froude, bajo los auspicios del eminente Arquitecto naval, Jefe 
de Construcciones navales que fue del Almirantazgo britamco en aque- 
llos tiempos, sir Edward Reed, comenzo a ejecutar experiences en Tor- 
quay, para determinar la manera de predecir la resistencia que el agua 
ofreceria a la marcha de un buque real, mediante la encontrada al re- 
mobar un modelo en un estanque. De tal manera nacio el primer canal 
experimental, que es el medio actualmente empleado para el estudio 
de todos los problemas relacionados con la propulsion de los buques. 

Desde luego, encontro Mr. Froude arrastrando a traves del agua 
superb cies planas, que la resistencia encontrada por estas, resistencia 
de la clase que hemos llamad 0 de rozamiento, no era de naturaleza tal 
que pudiera determinarse mediante la encontrada por un modelo y la 
relacion de sus dimensiones geometricas a las del cuerpo que repre- 
sents ; pero dedujo que con aproximacion suficiente podia ser calcu- 
lada dicha resistencia mediante una funcion exponencial de la veloci- 
dad. Los sistemas de olas formados por modelos en distinta escala, 
encontro que, por el contrario, eran semejantes, y dedujo la posibilidad 
de obtener la resistencia debida a la formacion de olas de un buque, 
de la medida con su modelo. La ley de semejanza que liga las mag- 
nitudes mecanicas de un sistema a las de otro geometricamente seme- 
jante, formulada primeramente por Newton, era desconocida por mis- 
ter Froude; pero la dedujo de sus experimentos. Tal ley, a los efectos 
que nos interesan, puede formularse en la forma en que lo hizo mis- 
ter Froude, diciendo que: “Las resistencias (debidas a formacion de 
olas) a la marcha encontradas por buques geometricamente semejantes, 
estan en relacion de los cubos de sus dimensiones lineales cuando sus 
velocidades son correspondientes ; llamandose correspondientes dichas 
velocidades cuando estan en la relacion de las raices cuadradas de las 
dimensiones lineales de los buques.” 

La demostracion y estudio de las condiciones de semejanza de los 

24 
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sistemas mecanicos constituye una materia de la Mecamca general, se- 
gun es Men sabido, en cuyo examen no entraremos, Prescindiendo, sin 
embargo, de rigorism os cientificos, se puede muy facilmente compro- 
bar, si no demostrar, la razon de la ley de semejanza tal como se enun- 
cia antes, piles basta observar que la aceleracion de la gravedad debe 
ser igual en los sistemas geometricamente seme j antes, y, por tanto, la 
ley que ligue sus magnitudes mecamcas debe ser de tal forma, que la 
expresion de la aceleracion sea independiente de las dimensiones U- 
neales. 

Ahora bien: si LT — 2 son las dimensiones de la aceleracidn en el sis- 
tema de tamano natural y It~* en su modelo, como se debe tener, 

LT— ^ _ 

It— 2 

se ten dr a tambi&i 

L t -a T* 

T ~ T“-a" = ~t*~ 


de donde se deduce, llamando n a la relacidn de dimensiones lineales. 



Las velocidades correspondientes V y v estaran, pues, en la relacifln 


v 


LT-r _ 
lt-1 ~ Yn 



como se enuncid; y facil serla ya el deduclr en que relacifln se encuen- 
tran las demas magnitudes. Limitandonos a las fuerzas, su relacifln es 


LMT-g 


= n X « 3 X ~ 



tambidn segtin el enunciado. 

Mr, Froude, para comprobar los resultados de sus experiencias* 
probo en el estanque un modelo del buque de la Marina inglesa (t Grey- 
hound ” 9 remolcandole a distintas velocidades y obteniendo para cada 
una la resistencia total. De esta resistencia dedujo la de rozamiento, 
calculada mediante formula, y el residuo lo tomo como resistencia de 
olas y remolinos. 
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Dedujo de la resistencia de olas del modelo la del buque mediante 
la ley de semejanza; y anadiendo la calculada de friction, obtuvo la 
resist encia total. El buque “Greyhound” fue despues remolcado, y su 
resistencia medida a distintas velocidades, encontrandose, al deducir dc 
las resistencias asi medidas* las de friecion calculadas, que la diferen- 
cia obtenida o resistencia de olas coincidia con la obtenida en el es- 
tanque, justificandose, por lo tanto, el metodo. Este procedimiento, em- 
pleado por Mr, Froude para obtener la resistencia a la marcha, es el 
que hoy en dia se aplica en las principales naciones maritimas. Desde 
luego, como resultado de las experiencias de Mr. Froude, el Almiran- 
tazgo britanico le encargo la construction y la direction del canal de 
experiencias de Haslar* en el cual se ban estudiado las condkiones de 
gran parte de los buques de la Marina de aquel pais y de muchas otras 
naciones, entre otras, la de nuestros acorazados tipo “Espaha”. 

Posteriormente, se construyeron numerosos estanques experimenta- 
les, no solo por los Gobiernos de varias naciones, sino tambien por dis- 
tintas casas particulares. A conti nuacion damos una lista de los prin- 
cipales canales de experiencias existentes en la actualidad : 


LOG A LI DAD 

en que estd inslalado el canal. 

H ACION A LID AD 

PROPIETAEIO 

Paris 

Francia. , . ... 

Gobierno francos, 

SpP?i R - T t 

Italia . . 

Idem italiano. 

lAaslar ....... . 

Inglaterra, . , * * ...... 

Idem ingles. 
Idem japon^s. 
Idem alemdn. 

Tokio. , , . . . 

I aeon , „ , . . 

Berlin P . „ 

Alemama . * . , . , . . * . . 

Hamburgo, 

Idem* ... 

Idem id. 

Vi^rifi i . . . ■ * * - * 

Austria .* ... . . 

Idem austriaco. 

Washington 

Estados Unidos America. 

Idem norteamericano. 

Clydebank 

Escocia, 

Yohu Brown. 

Dumbarton 

Idem. * 

Denny's Brothers. 

Saint- Albans , . . , . . . 

Inglaterra., ... ....... 

Vickers Limited. 

Michigan. . 

Estados Uni dos Am 6ri c a . 

Universidad de Cornell. 

San Peter sbqx go. . * * 

Rusia . 

Gobierno ruso- 

National Tank. 

Inglaterra, . , * . * 

Sociedad Arquitectos Navales 

Bremenhaven . .... 

j Alemania 

LI o y d No rte Al ern in. 


Veamos ahora en que consiste un canal de experiencias* describien 
dolo en lineas gene rales* y las condi ciones a que debe satis facer su 
construction y equipo. 

Un estanque experimental tiene el aspecto de un canal de anchura 
y profundidad bastante grandes con relation a la manga y calado del 
modelo que se va a probar* para que, al moverse este a lo largo del 
in is mo, no influyan de un modo apreciable en su resistencia al movb 
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miento su proximidad a las paredes y fondo del canal, El largo de 
este tiene que ser el convenlente para que el modelo pueda recorrer con 
movimiento perfectamente uniforme la longitud suficiente para hacer 
las mediciones necesarias para el calculo de su resistencia a la marclia. 
Teniendo en euenta que el modelo parte del reposo, y durante cierto 
espacio, es remolcado con movimiento acelerado hast a llegar al regi- 
men de mareha uniforme, y que al terminar la corrida, vuelve el mo- 
delo a pasar del movimiento uniforme al reposo, necesitando tambien 
recorrer una longitud suficiente con movimiento retardado; se com- 
prende que el largo del canal tiene que ser necesariamente grande con 
relation a la eslora de los modelos a ensayar, Estos se construyen re- 
duciendo el tamano del buque un cierto numero de veces ; y la relaeion 
en que se encuentran la resistencia residual, o debida a la formation 
de olas del buque con la del modelo, es, segun liemos dicho, la ter- 
cera potencia de dicha relaeion de dimensiones, Se comprende, pues, 
que los errores que fatalmente se cometen en la m edition de la resis- 
tencia del modelo quedan amplificados, tanto mas al calcular la resis- 
tencia del buque, cuanto mayor sea la reduction de tamano con qu^ 
se construya el modelo, o sea cuanto menor sea este, En Inglaterra, 
que es donde primero se Kan empleado los canales experimentales, se 
acostuxnbra, en general, a construir los modelos datidoles una eslora de 
quince pies ingleses, y se calcula que es necesario que el modelo reeorra 
una longitud, por lo menos, igual a diez esloras, para que pase del es- 
tado de reposo al de movimiento uniforme, y que hace falta igualmente 
que reeorra un largo igual a nueve esloras, para que pase del movi- 
miento uniforme al de reposo, Por ultimo, para poder hacer las medi- 
clones necesarias para el calculo de la mareha y resistencia del modelo, 
es preciso que este reeorra cou movimiento uniforme una distancia de 
unas doce esloras. Con estos datos, y con la base de emplear modelos 
de S metros de eslora, Kara falta que el canal tenga una longitud de 
3i X 5 = 1 5 S metros. 

Con esta longitud de canal, se ptiede probar, con modelos de 5 me- 
tros y una reduccion igual a 40, buques de 200 metros de eslora, 

Respecto a las velocidades, las del modelo, en el canal, estan, como 
sabemos, en relaeion con las del buque, en la misma razon que la raiz 
cuadrada de la relaeion de semejanza de las dimensiones lineales del 
modelo con el tamano natural. La mareha a que tiene que etisayarse, 
por ejemplo, un modelo de 5 metros de un buque de 200 de eslora 
que hubiese de alcanzar una mareha de 40 nudos, tendria que ser 3,3 
metros por segundo, proximamente. Depende, pues, el poder ensayar 
modelos de buques rapidos de la potencia de los motor es que hay an vie 
hacer mover al modelo, y, en general, siempre es posible disponer de 
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motores suficientemente potentes para que las velocidades de los mo- 
delos sean las convenientes cualquiera que sea la marcha que ha de 
alcanzar el buque, y sin que eti ella influyan las dimensiones del canal, 
siempre que los buques no sean de gran eslora, 

Es conveniente de todos modos, por lo que antes se ha dicho, dis- 
poner de un canal de experiencias de la mayor longitud posible. De los 
tanques existentes hoy dia, el mas corto es el establecido en Dumbar- 
ton (Escocia), en los astilleros de Denny’s Brothers, que tiene 275 pies 
de largo, y el de mas longitud es el establecido en Hamburgo, que tie- 

ne 1. 000 pies, , , , , 

A lo largo de los muros de coronamiento del canal, van ms t a tact as 

unas vias perfectamente nivetadas; y, por elks, movida por fuerza 
electrica, se puede hacer trasladar un carro que Ueve montados, ade- 
mas de los motores electricos necesarios para su marcha, los aparatos 
de medida, que graficamente registran los dates que luego sirven para 
calcular la marcha y la resistencia al movimiento del mo del o del buque 
que se ensaya. Del carro, >por intermedio de un dinamometro de re- 
sorte, se remolca el modelo a diferentes velocidades, que guardan re- 
la cion de semejanza con las que debe alcanzar en la mar el buque pro- 
yectado. La corriente se comunica a los motores Instalados en el carro 
por medio de un “trolley”, que toma la corriente de un conductor ten- 
dido a lo largo del canal. En el carro va el personal encargado de ma- 
nejar los aparatos registradores de medida en el momenta oportuno, y 
el control de la marcha del carro se hace desde un departamento la- 
teral al canal, donde hay la necesaria instalacion, con todos los apava- 
tos de medicidn y gobierno. Con el carro, y mediante una instalaci6n 
adecuada, se estudia tambien la eficacia de las helices a emplear y k 
resistencia que oponen a la marcha a diferentes velocidades los apen- 
dices de las carenas, como son: arbotantes de las helices, timones, qut- 
llas de balance, etcetera. Gracias a las experiencias hechas en los ca- 
nales experimentales, se ha podido estudiar la forma mas conveniente 
que deben tener dichos apendices, para que opongan un minimum de 
resistencia a la marcha, y deducir la gran importance que tienen, tanto 
su forma, como su colocacion. 

Los modelos de los buques, aunque en algiin canal se hacen de ma- 
dera, es lo general que sean de parafina, para lo cual se mstala una 
caldera, con la que se funde la parafina, y, despues de hacerla pasar 
por un filtro, se vierte en un molde hecho a plantilla con la reduccion 
de escala que se crea conveniente. Se funde el modelo, dando un es- 
pesor a los costados que se considere suficiente para que tenga bastante 
rigidez, v con exceso de material al exterior, para ajustar, pnmero, 
a maquina, y, despues, terminar a mano la forma exacta del modelo. 
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La maquina que se emplee para tallar el modelo es una maquina es- 
pecial copiadora, que desbasta a cuchillo rapidamente la forma exterior 
del modelo fundido, dejandolc casi exacto a lo largo de las lineas de 
agua en el centro y muy aproximado en los finos de proa y popa en 
los buques de forma ordinaria, Despues, se termina a mano, como se 
dijo, el afinado de formas, y se pesa el modelo y, luego, se lastra; y, 
por ultimo, se le ensaya en un pequeno tanque contiguo al grande, y 
en el cual se le hace flotar, rectificando el lastre si hace falta, hasta 
que se consiga hacer que su flotaeion corresponda con la del piano de 
trazado. 

Como servicios auxiliares, hay que disponer para el servicio del 
canal de una sala de delmeacion y de un pequeno taller de reparacion 
para entretenimiento del herramental e instrumentos, que, como apa- 
ratos de gran precision, deben conservarse siempre en perfecto estado 
de funcionamiento, 

El agua del canal, que tiene un volumen grande de algunos miles 
de metros cubicos, necesita, en ciertas epocas del ano, ser calentada 
para que tenga una temperatura uni forme, y para ello se instala una 
caldera que sirvc ademas para calefaccion del edificio. Tambien suele 
servir para fun dir la parafma empleada para preparar los modelos. 

Antes de hacer un ensayo, se limpia la super frcie del agua del canal, 
donde se suele depositar coilstantemente polvo v algunas suciedades* 
Para ello se emplea una especie de barredera, que tiene el ancho de ca- 
nal, y sus costados la misma forma que el perfil de los muros laterales* 
Para usar esta barredera, se la cuelga del carro cuando este esta al 
extremo del canal, y luego se hace mar char al carro muy lentamente, 
arrast^ndo la barredera, que va llevando toda la suciedad que hay a 
dcpositada en la superficie del agua del canal a un extremo donde se 
recoge* Una vez lleno el canal de agua, solo hay que reemplazar las 
perdidas que pueda haber por hi trad ones y evaporaciones, que suele 
ser en pequena cant id ad. 

El vaciado complete del canal para limpieza, solo hace falta cada 
tres o cuatro ahos. 

El coste tie instalacion de un canal de experiencias puede calcularse 
hoy dia, proximamente, en millon y medio de pesetas; su explotacion 
y entretenimiento supone tambien un gasto importante. Tanto por esto, 
como por deber servir para continues ensayos, algunas veces costosos 
y de necesidad cientihca solamente, hace que la construccion y direccion 
de un canal de experiencias, en Espana, deba ser llevada a cabo por el 
Estado. Asi lo entendio el Almirante Miranda la ultima vez que des- 
empeiio el cargo de Ministro de Marina; pues dispuso se estudiara este 
importante asunto, que ha merecido exeelente acogida del actual Minis- 
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tro ; y es de suponer que pronto se cuenten en los Presupuestos del Es- 
tado con dotacion suficiente para llevar a cabo la instalacion en Espana 
de un canal de experiencias. 

Una vez realizado este proposito, es indudable que ha de contribuir, 
como en los demas paises, al desarrollo de la industria naval nacional, 
y, desde luego, ha de servir para hacer una realidad la nacional izacion 
de esta importante industria. 

Puesta de manifiesto la importancia que para la Ingenieria espa- 
nola ha de tener la realizacion del proyecto de instalacion de un canal 
de experiencias de buques, tengo el honor de proponer se eleve al Go- 
bierno la siguiente 

CONCLUSION 

El primer Congreso Nacional de Ingenieria, considerando las indu- 
dables ventajas que para el progreso y nacional izacion verdad de las 
construcciones navales ha de reportar el disponer de un canal de ex- 
periencias para ensayo de buques y propulsores, acuerda felicitar al Go- 
bierno por la iniciativa del Ministro de Marina, de construir un canal 
de experiencias, esperando que esta instalacion se lleve a cabo con la 
mayor rapidez posible.” 

Sobre el trabajo que antecede, la Seccion acuerda por unanimidad 
aceptar la conclusion siguiente: 

“El primer Congreso Nacional de Ingenieria acuerda felicitar al 
Gobierno por la iniciativa del Ministro de Marina, de construir un ca- 
nal de experiencias, esperando que esta instalacion se lleve a cabo con 
la mayor rapidez.” 

El Sr. ORTIZ DE LA TORRE lee el trabajo que sigue, del cual 
es autor: 

J '^COMO LOGRAR LA PREPARACION ADECUADA DEL PER- 
SONAL TECNICO PARA OBTENER EN EL PAIS INGENIE- 
ROS Y AUXILIARES ESPECIALIZADOS EN LA CONS- 

TRUCCION NAVAL E INDUSTRIAS CON ELLA RELACIO- 
NADAS? 

Por D, Joaquin Ortiz de la Torre, Jngeniero de la Armada. 

Para contestar a la pregunta anterior, como cuestion previa, parece 
adecuado hacer otra pregunta: jPara que sirve hoy dia el titulo espanol 
civil de Ingeniero naval ? Si recurrimos a lo legislado. y vigente, solo 
encontramos, bien recientemente por cierto, 12 de noviembre de 19x8^ 
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que se les reserva exclus ivam ente a los Ingenieros navaies espanoles las 
plazas de perito -inspector de buques. Para la construccion de .buques, 
maquinas marinas, calderas, etcetera, se empieza por no exigirse pia- 
nos de lo que se pretende construir ni aun para los buques subvencio- 
nados ; y en el Reglamento para aplicacion de la ley de Comunicaciones 
maritimas (aunque caducada la ley, es de suponer que se reproduzca 
en terminos analogos en cuanto a los Ingenieros se refiere), permite a 
los extranjeros la direccion de los astilleros durante un plazo de cuatro 
anos, y luego dispone que un Ingeniero espanol (sin decir su especiali- 
dad) tenga la direccion. 

Si vivieramos en un regimen de no proteccion a las profesiones tec- 
nicas, seria absurdo que se pretendiera una ley de excepcion para los 
Ingenieros navaies; pero si, por ejemplo, no se permite a un particular 
propietario de un establecimiento balneario que escoja el medico que lo 
dirija, sino que le impone el Estado la persona que ha de hacerlo, y se 
reserva a otras profesiones la exclusiva para los poseedores del titulo 
el ejercicio de sus carreras, parece que, por justicia, por dignidad y para, 
estimulo y fomento de la profesion, que deben aumentarse las faculta- 
des de los Ingenieros navaies, reservandoles desde luego la direccion 
de las factorias navaies. 

Claro es que se puede p Begun tar : i Pero donde se encuentran Inge- 
nieros navaies espanoles ? Ciertamente, hay por el momento muy pocos 
para las necesidades del pais ; pero es de temer no los haya nunca mien- 
tras no cuenten con el apoyo oficial que tienen las demas carreras tec- 
nicas de Espaha. Por lo tanto, lo que la ley de Comunicaciones mari- 
timas dispone, que, pasado un plazo de cuatro anos, la direccion tecnica 
de nuevos astilleros tenga que tenerla un Ingeniero espanol, debe rec- 
tificarse desde luego de que sea, no un Ingeniero de cualquiera espe- 
ci alidad, sino que sea naval, concediendo un plazo prudencial para el 
cumplimiento de este requisito. 

Llegado este plazo, hay que pensar que no sera justo prescindir de 
los Ingenieros espanoles que actualmente trabajan o que hayan tra- 
bajado en astilleros y factorias navaies, donde, luchando con un sin fin 
de dificultades, que por experiencia conozco, se han convertido en In- 
genieros navaies (aunque sin titulo especial) ; creo muy justo que, a los 
que se encuentren en estas condiciones, debe darseles, durante un plazo 
mas o menos largo, facilidades especial es aun mayores, para adquirir el 
titulo naval, que las que las leyes vigentes conceden a todos los Inge- 
nieros espanoles de cualquier especialidad. Por ejemplo, podria legis- 
larse que, previa justificacion documentada de haber practicado en fac- 
torias navaies, bastase un ejercicio de revalida sobre temas navaies ci- 
viles para que a los Ingenieros con titulo espanol que esten en esas con- 
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did ones se les concediera el derecho a obtener el titulo de Ingeniero 
naval Hay que comprender que a un Ingeniero que este trabajando en 
trna Empresa, el obligarle a que vaya durante dos anos a El Ferrol a 
cursar la especialidad naval en la Escuela de Ingemeros de la Armada, 
que es lo que hoy esta vigente para poder obtener el titulo de Ingeniero 
naval, en Esparia es practicamente imposibilitarle el que obtenga el ti- 
tulo naval, 

Respecto a la forma y procedimientos hoy seguidos para automar 
las construe ciones navales, habiendo logica en la legislacion nacional, 
debe variarse por completo. 

Las mismas razones que existen y con mucha razon han dado ongen 
a que no se permita, por ejemplo, a un particular hacer una constiuc- 
cion urbana o la reforma de una ya existente sin cumplir el requisito 
de presentar a la aprobacion de los tecnicos del municipio correspon- 
diente los pianos de la obra que se va a ejecutar au tornados por un 
arquitecto, existen para que se obligue a las Compahias navieras, espe- 
cialmente a las de buques de pasaje, a que antes de empezar sus cons- 
trucciones remitan a la aprobacion de la Direccion de Navegacion los 
pianos de los buques que pretenden construir, 

Dictando disposiciones de acuerdo con las consideraciones que pre- 
ceden, es de suponer que el brillante porvenir que pueden llegar a al- 
canzar los que se dediquen a la Ingenieria naval haria que acudiesen a 
esta profesion buen numero de Ingenieros jovenes y que en ella se de- 
diquen los que se encuentren en estado de empezar sus carreras. 

Respecto a los medios necesarios para adquirir la ensenanza de la 
Ingenieria naval, debe bastar por ahora la Escuela que para Ingenieros 
de la Armada tiene la Marina, y en la cual cursan sus estudios los que 
quieran obtener el titulo civil. En esta Escuela, que empezd a funcionar 
el 1915, se dan excepcionales facilidades a los que ya poseen un titulo 
de Ingeniero espanol de cual qui era de sus especialidad es o a los Arqui- 
tectos ; los que no estan en estas condiciones despues de una preparacion 
que puede facilmente hacerse en dos anos, necesita cuatro cursos en la 
Escuela para obtener el titulo. La Escuela emplazada en el Arsenal de 
El Ferrol va desarrollando los elementos de trabajo que el presupuesto 
asignado por el Estado facility y contara en breve con talleres y labo- 
ratories en los que los alumnos podran conseguir obtener un conoci- 
tniento practico del moderno herramental a la vez que siguen los cur- 
605 teoricos ; ademas, tienen las ensehanzas practicas que puede facili- 
tar la factoria naval mejor que hoy existe en Espana, como es la que la 
Sociedad Espahola de Construction Naval ha instalado en El Ferrol, 
modernizando la que de tiempo inmemorial tenia la Marina instalada. 

Creo que cuantos conocimientos se puedan obtener en una escuela, 
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solo sera por falta de los alumnos si no los tienen los que cursen sus 
estudios en El Ferrol. 

Fero aun ha hecho mucho mas la Marina para el progreso de las 
construeciones navales, base necesaria para que haya Ingenieros nava- 
les, como fue celebrar contratos para la construccion de sus fauques, 
que dieron origen a las factorias na vales “Astilleros del Nervion”, “As- 
tilleros de Vea-Murguia” (hoy propiedad de la Casa Echevarrieta y 
Lamnaga, de Bilbao) y “Astilleros de Vila de El FerrolT For ultimo, 
la Marina facilito la constitution de la "Sociedad Espanola de Construc- 
cion Naval", que no se ha limitado a la explotacion del negocio de su 
contrato con la Marina, sino que ha mejorado la antigua factoria de la 
Transatlantics establecida en Matagorda, y ha creado los astilleros de 
Sestao y la factoria de Reinosa, que tanto podra llegar a ayudar a la 
industria naval. En todos estos establecimientos hay necesidad de In- 
genieros navales ; y los primeros interesados en que los haya, y que sean 
espanoles, deben ser las Sociedades que los dirigen y el Estado, que 
tiene la obligation de llegar cuanto antes a nacionalizar de verdad las 
industrias ; sobre todo las que se relacionan con la defensa national, 

Por ultimo, ha creado la Marina recientemente, por iniciativa del 
General Miranda, acogida con notorio cariho por el General Florez, su 
sucesor en la cartera de Marina, un Centro de estudios y proyectos, que, 
aunque supeditado a las dificultades financieras que proceden de la 
indotacion del Presupuesto, ha de contribuir, si su desarrollo responds 
a las iniciativas que le crearon cuando aquellas sean vencidas, a fomen- 
tar la industria naval nacionah 

El objeto del nuevo Centro y su important e comet ido esta clara- 
mente expresado en la exposition del Real decreto de su creation, que 
a continuation copio : 

“Exposicion. — No se lograra nacionalizar la construccion naval en 
Espaha mietitras no se disponga de los elementos necesarios para pro- 
yectar los buques. Es, para ello, absolutamente indispensable la existen- 
cia de un Centro en el cual se encuentren acoplados los datos que el 
Ingeniero necesita para proyectar y las instalaciones para los ensayos 
que han de conducir en cada caso a la ad op cion de las formas mas con- 
venientes para lograr determmadas condiciones en las catenas, Tales 
elementos son indispensables para la formation de proyectos, no solo 
de la Marina de guerra, sino de los del Comer do, no pudiendo subsis- 
tir por mas tiempo la dependencia absoluta del Extranjero que hasta 
hoy ha existido en materia tan importante para los intereses nacio- 
nales.” 

El articulo tercero de este Real decreto, al defitiir las funciones del 
Centro, dice, en lo que se refiere a los buques mercantes : “ . . . y en tuan- 
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to a la Marina mercante, el suministro de dates de caracter facultati- 
ve, la confrontation de los pianos de construccion y la realizacion de 
ensayos de resistencia de las carenas u otros que las entidades Indus- 
triales soliciten y permitan los medics de que disponga el Centro, pre- 
vio el pago de los derechos que establezcan las tarifas que se aprueben.” 

Para este Centro hay proyectado, como elemento esencial de in- 
vestigaciSn, tin canal de experiencias, que, puesto a la disposicion de 
la Industria espanola, ha de contribuir en su dia a emanciparla de la 
tutela extranjera. 

Pero no ha de bastar, para el buen funcionamiento de este Centro, 
el dotarle de cuantos elementos se soliciten y considere necesarios. El 
espiritu del Real decreto de su creacion lo xndica elaramente : tiene que 
contar con el apoyo de todos los constructores navales espanoles, que 
deben considerarle como cos a suya y, en tal concept o, facilitarle cuan- 
tos datos posean referentes a las construcciones realizadas, para for- 
mal de este modo un archivo central donde esten a disposicion de todos 
los constructores espanoles los elementos necesarios, para que los tec- 
nicos espanoles puedan proyectar el material naval que necesite la Na- 
cion. 

Para la formation de personal auxiliar de los Ingenieros navales, 
hay que recurrir, como base, a las Escuelas de Artes y Ohcios y Esctie- 
las de Industrias, 

En alguna de estas se da hoy en dia ensehanza naval, concediendo 
titulos de perito-constructor naval. La Marina militar sostuvo las Es- 
cuelas de Maestranza en sus arsenales durante el tiempo que estos es- 
taban bajo su adniinistracion. De estas Escuelas salieron, durante mu- 
ch os ahos, los maestros y delineantes que trabajaron en la Marina, y 
de los cuales, aun hoy dia, bastanfes trabajan en las f actor ias civiles. 

Para las necesidades del pais, parece que seria suficiente sostener 
la ensehanza naval en dos o tres Escuelas de Artes y Oficios del Norte 
y del Sur de la Peninsula* Podran ser, por ejemplo, las hoy dia estable- 
cidas en Bilbao, Cadiz, Barcelona, dandoles elementos para ampliar sus 
ensenanzas, trayendo personal especialista bien pagado para las clases 
practicas, a las cuales deben dar la preferencia. Pero si se quiere que 
esttas clases se vean concur rid as, sera p red so, ademas, que las leyes 
concedan derechos preferentes a los que obtengan esos titulos.” 

Se pone a discusion este trabajo, y en elia intervienen los sehores 
TOLEDO, BURGALETA, EGUILUZ, PARDO y ORTIZ DE LA 
TORRE, nombrandose una Comision para estudiar la modlficacion de 
las conclusiones presentadas. 

El Sr. ALEDO lee una comunicacion suya, cuyo contenido es el 
siguiente : 
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“ . OUE TIPOS DE BUQUES DEBERAN CONSTRUIRSE PRE- 
FERENTEMENTE EN NUESTRO PAIS PARA LOS DIS- 
TINTOS TRAFICOS? 

Por D. Manuel G. de Aledo y Castilla, Ingeniero de la Armada. 


INTRODXrCCIOIT 

El tema objeto del presente trabajo exige, para su contestacion, el 
estndio del buque mas apto para cada servicio ; es decir, la determma- 
cion del desplazamiento, velocidad y formas que ha de tester para que 
el transpose de mercancias o pasajeros resulte lo mas economico po- 

sible. 

£ studio economico de los buques mercantes. 

Generali daues,— A1 proyectar un buque mercante, sea cual sea su 
tipo y servicio a que se le destine, es logico procurar bacerlo de modo 
que proporcione a su aranador la mayor gananm posible o, lo que es 
lo misrrio, que tenga un buen rendiiliiento economico. 

Nadie mas interesado en ello que aquel, pero tambien el pais a 
que pertenece, puesto que a todo el conviene transporter las mercan- 
cias lo mas baratamente posible, y ello no podra ser mas que si ios re- 
sultados de la explotacion de la flota nacional permit© a los armadores 
la rebaja de los fletes y pasajes. 

Asimismo, la competencia de las flotes extranjeras que se avecma 
a causa del exceso de tonelaje, ha de exigir la explotacion de la Ma- 
rina comercial de modo que los buques trabajen en las mejores condi- 
ciones de rendimiento economico; es decir, que el armador obtenga 
el mayor interes posible del capital empleado, aun rebajando fletes y 
pasajes a los precios exigidos por aquella competencia. 

Este problema crece en importancia a medida que los buques y su 
sostenimiento scan mas caros, al menos en relacion con los de otras 
naciones; asi, la nacion que disponga de combustible mas economico 
ha de estar, evidentemente, en mejores condiciones para la competen- 
cia que las demas, y estas, por la misma razon, deben procurar coin- 
pens ar las circunstancias desfavo rabies perfeccionando stts buques y 
sus metodos de explotacion. 

Por otra parte, se comprende que el tipo de buque que convenga a 
una nacion para un servicio determinado puede no ser, y en general 
no sera, util para otra cuyas condiciones de explotacion de la flota 
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mercial no scan las mismas ; es decir, que el buque que al armador in- 
gles proporcione beneficios aceptables puede causar perdidas al espa- 
nol que lo emplee en analogo servicio; verdad evidente a la que pare- 
ce no prestarse gran atencion en Espana, ya que vemos constantemente 
adquirir buques viejos extranjeros que luego se eraplean en cualquier 
cilase de servicio, sin estudiar ni las condiciones de ellos ni las de este. 

Lo expuesto hace presentir una serie de problemas respecto a la 
buena explotacion y eleccion de los buques destinados a un cierto ser- 
vicio; problemas en parte ya estudiados en el Extranjero y a los que 
buscamos una solucion aceptable con el presente trabajo. Consideran- 
do que los intereses particulares en juego, asi como el national, rnere- 
cen el estudio detenido de dichos problemas, hemos procurado anali- 
zarlos ligando los diversos factores que en ellos intervienen, para obte- 
ner relaciones que permitan resolver las cuestiones .diver sas que pue- 
dan presentarse, tanto en el proyecto del buque como en su explota- 
cion comercial. El problema no es tan complicado como a primera 
vista parece, y lo creemos resoluble con suficiente exactitud si se dis- 
pone de buenos dates experimentales ; datos que al propio interesado, 
al armador, corresponde proporciotiar, y al tecnico, deducir una buena 
solucion. 

Expresion del rendimiento economico de UN BUQUE. — Sean: 

I — ingresos por viaje ; 

G =: gastos por viaje; 

B' = ganancia por viaje. 

Es evidente que la ganancia o beneficio sera B' ^ I — G, y el pro- 
blema a resolver esta en determinar la velocidad, desplazamiento y for- 
mas del buque mas convenientes al servicio a que se destine ; es decir, 
que si llamamos 

D desplazamiento del buque en toneladas, en maxima carga ; 

T — duration del viaje en dias, o sea la suma de los de mar, puer- 
to y en reparaciones ; 

b 1 — la ganancia diaria por tonelada de desplazamiento, 


es claro que 

B I G 

h' . - — — I ) 

0 T ■ D T • D T • D 

y el buque a proyectar debe ser aquel con el que se obtenga, sobre poco 
mas o menos, el maxirno valor de b' . 
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Sentado esto, analicemos las cantidades de que depende ese be 
neficio, 

I — el ingreso obtenido en la explotacion de un buque es, eviden- 
temente, m uy variable con m tipo y servicio a que se destine ; a pesar 
de dlo, ptiede eseribirse 

I — i . D 

siendo i un coeficiente a determinar lo mas exactamente possible en 
cada caso, segim la naturaleza del servicio, eondiciones de explotacion, 
tipo del buqne, etc,, etc. Asi, por ejenrplo, en el caso de un cargo pue~ 
de establecerse la relacion 



siendo ; 


2 — tanto por ciento de carga o relacion entre la transportada en 
el buque y la total que puede llevar en bodegas ; 

Jb — coeficiente de carga o relacion entre la carga maxima en to- 

neladas (materias de consume de maquina incluidas) y el desplaza- 
m lento ; 

/ rr flete util; es d'eeir, diferencia entre el que se cobre por tone- 
la da y I os gastos que a esta eorresponden por carga, descar ga, cor re- 
tajes, etcetera, 

Expresiones atialogas podrian determinarse para to da clase de bu- 
ques: mixtos, de pasaje* etcetera. 

Los gastos G los agruparemos en tres clases : 

i. a G 1? comprendiendo los de amortizacion del capital que el bu- 
que representa, seguros, contribuckmes, gastos generales, entradas en 
diqne o varadero, dotacion, reparaciones, etc. etc. El con junto de ellos 
puede expresarse con bastante exactitud por la formula 

G, =g± • T ■ D ! /» 

siendo evid'ente su proporcionalidad al tiempo y admisible, para no gran- 
des diferencias de desplazamiento, la de la potencia dos terevos de este, 
pero teniendo en cuenta que g ± no es una constante, sino que varia, 
aunque lentamente, con dichc desplazamiento, lo que exige el conoci- 
mien to de sus valores en funcion de diclia caracteristiea. 


2. a G 2 , comprendiendo exclusivamente los de entradas, salidas y 

estancias en puerto, que pueden admitirse proporcionales a los dias en 
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41 y tambien a la potencia dos tercios del desplazamiento, siendo, por 
tanto, representables por la formula 

G s =ft - P - D-h 

en que g 2 ha de determinarse experimentalmente en cad a caso par- 
ticular ; 

P — representa los dias de puerto, tambien a determinar en cada 
case segun los puertos de escala, pero que para las mismas condicio- 
nes de ellos pttede escribirse P = ]3 . D con (3 coeficiente aproxima- 
damente constante para despjazaimientos poco distint os, 

Se tendra, pues, finalmente, para esta clase de gastos, 


G,=ft ■ p • D . DV» 

3 - a G SJ dependientes exclusivamente del aparato motor y compren- 
diendo, en el caso mas general, tres partes: 

Primera. Valor de las mater ias de con sumo de la maquina sea 

K 

A' — 24 * * — * D 2 ^ - v z * a m 


en que es el valor de dichas materias consumidas por caballo-hora 
indicado o efectivo, segun como se exprese la potencia del aparato- 
motor ; 

K == inversa de la constante del Almirantazgo, pero referida a la 
potencia en caballos necesaria para veneer las resistencias residua y de 
frotamiento opuestas a la marcha del buque; es decir, sin tener en cuen- 
ta los rendimientos de helice, ejes y maquina, ni los a pend ices, suc- 
clon, etcetera; 

y — un coeficiente result ante de considerar el rendimiento de he- 
lice y ejes o de helice, ejes y maquina, segun que la potencia se ex- 
prese en caballos efectivos o indicados, y la resistencia de apendices^ 
succion, etcetera; 

Z4 — velocidad del buque en millas-hora ; 

d m = dias en la mar por viaje, 
sea 

1 .000 X M 
d m ■ — " 


24 ■ v 


siendo M la distancia a recorrer en el viaje, en miliar es de millas, au- 
mentada ligeramente para tener cuenta de las dilaciones naturales por 
mal tiempo, etcetera. 
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Segunda. Caste del transpose de las citadas materias de consnt- 
tKO. en cuyo peso se disminuye la carga, o sea: 


B" = 


24 • p 


K 


• v % ■ d m ■ f x 


1 ,000 x n t 

>ie ^° = peso en Kgs, de las materias consumidas por caballo-hora. 
n -r. numero de veces que el buque se reposta de ellas en viaje. 
f — fiete bruto por tonelada ; es decir, sin descontar los gastos de 
ella por carga, corretajes, etcetera, y agregando los que ocasione la es- 
tancia en los puertos en que se haga escala con el solo fin de repos- 

tarse de dichas materias de consumo. _ 

Tercera. Gastos que .ocasione el aparejo que, tambien para valo- 
res no muy distintos del desplazamiento, pueden considerarse expresa- 
blee por la formula 

C = 24 • g s " ■ K ■ D 1 * '” • z- s ■ d m 

con e" constante en las condiciones dichas de desplazamientos poco 
distintos. Este gasto de aparejo puede, en realidad, considerarse en os 
correspondientes al grupo unido a los de reparaciones. 

Tendremos, piles, en resumen: 

K 

G, = A' + B"-l-C^24 ■ g a ' • — • D ’ /s ’ r,S * ^ + 

+ JU-L-. * . DV- ■ tr* ■ d m -X + M ■ ft" K ■ D’/> • # ■ d m = 
* I .OOO X # Y 

« /i i . + 24 '* ’ X + 3 * ■ ft") K • D- '' ■ ■ *■ 

\ y * I .OOO X K X 7 * 

i .000 x ^ 

y substituyendo el valor de ~ ^ 


6 .-(X' L ^ + TrT +I0OO ^') K ' D '“ ' ' 


M: 


= g % . K - D *^ ■ v* ■ M 
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haciendo 


i.ooo p • /, 

to = gi ' + „ „ + i-ooo^". 


7 « ■ 7 

Substituyendo los valores hallados en (i), se obtiene: 


4 '= T 


Si. 


DV» 




D 1 '* 




— ft ■ 


D V. 


en que T es, coma se ha dicfoo, el numero total de dias por viaje, es 
decir* los de puerto P, los de mar d m y los correspondent es d x por 
reparaciones, Los primeros debeti apreciarse como ya se ha dicho; los 
de mar 'son fadles de liallar; y, en cuan-to a los de reparaciones, es 
evidente que ban de guardar estrecha relation con los de mar y se po- 
dra, por tanto, eseribir 

1,000 * M 

d r — q - d m = q * 


24 ■ v 


y, por consiguiente, sera 


r — d m + d r — 


1,000 ■ M(I + q) 
24 


_A 

v 


haciendo 


A = 


I -OOO * M(t + q) 


1,000 ■ M 


( i+ x) 


24 


luego, finalmente, 


P = $ - D*f> + 


A 


24 

v ■ D’ a + A 


v v 

cuyo valor, substituido ■en la ultima exp res ion de b', la convierte en 

v 


b’- 


p ■ V • D’/» + A 
o bien, dividiendo por i y haciendo 


M • K ■ v-'] g 

^ * D ' :— ^3 D'b J ~ "D^ 


v_s_ y 




i 


D^° = x 


en 


y — 


p p v * x 1 -|- A 


r b * M * K ■ v % 1 

|i- a *' " — — r~ 


(2) 


2 5 
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siendo evidente que un buque sera tanto mas apto para el servicio a 

que se destine cuanto mayor sea la relacion y = —r = —j, - — j — ~ 

que se obtenga en su explotacion; relacion que representa la del bene- 
ficio diario al ingreso, o sea, lo que puede llamarse rendimiento eco- 
ndmico . 

La aplicadon de k formula (2) que liga la cantidad y con la veto- 
cidad v, el desplazamiento D = la distancia a recorrer en el via- 
je M y el coeficiente K de que dependen las formas del buque, exige 
el conocimiento de este coeficiente y el de otra serie de ellos ligados, 
sobre todo, con el desplazamiento. Se comprende, pues, que la resolu- 
ciotx del problema plant eado ha de ser un trabajo algo laborioso, anti- 
que no mas que un proyecto de maquina, por ejemplo, y exigiendo 
para obtener una acertada solution que todos esos coeficientes se de- 
duzcan lo mas exactamente posible y de buenos dates de experiencia. 
Pero, aparte de la capital importancia que indiscutiblemente tiene el 
tema que nos ocupa, parece que la solution suficientemente exaeta es 
a todas luces factible, ya que se trata de un problema enteramente ana- 
logo y no mas complkado que el resuelto tan a menudo en los buques 
de guerra, puesto que en ambos es precise conocer una serie de coefi- 
cientes experimentaleSj deducidos practicamente de los buques en servi- 
cio; con la ventaja de que son mas faciles de liallar los del buque mer- 
cante si el propio interesado, o sea el armador, proporciona los dates 
necesarios para ello, que nadie mejor que el puede conocer. 

La formula (2) antes hallada hace posible la resolucion acertada, y 
suficientemente aproximada en la practica, de una porcion de cuestio- 
nes que se presentan en el proyecto y explotacion de los buques men 
cantes, permitiendo la election del mas convenient© al servicio para que 
se proyecte, por su desplazamiento, velocidad, formas, clase de motor,, 
etcetera. 

Determ 1 naci6n de las caracteristicas de un buque apto para 
un servicio determinado, — Las caracteristicas a determinar son, evi- 
dent emente, la velocidad, el desplazamiento en maxima carga y el coe- 
ficiente K de que dependen las relaciones entre las dimension es prin- 
cipal es y los coeficientes de formas, 

De lo anteriormente expuesto se deduce que el problema propuesto 
quedara resuelto determinando los valores de esas caracteristicas que 
hag an maxi mo a y 3 en la exp res ion (2), o sea, los valores de v y x 
que anulen simultaneamente las derivadas de y con respecto a ellas. 
Con respecto a v, se tendra recordando que P ~ fix 2, y haciendo 
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i — apx —i — = B' y 


5 MK _ _C . _ 


que 


o sea: 


dy 


== d\ (B' — CV )1 

L + A ' J 


dy AB' — 2P - C' ■ a 3 — 3A - C' 


(P^ + A)® 

dejv correspondiente a la condicidn 

AB' — C'(2Pw 4 " 3A)^ 3 = o 6 


el maxi mo 


AB' 


C'(2P ■ v + 3A) 


(I) 


y reemplazando valores y mul tipi icando por K 

A(i — a$.v) 


Kv* = ■ 


bM 


{2P - v 3 A) 


y teniendo en client a que 

v =, u ■ D’ ie — u • x V" 
se tendra, dividiendo por x : 

Kv* „ . A(x — aP) 


= Km 3 : 


Se tendra tambien 

a(2P • x l >‘ • u -f- 3A) = 


b ■ M(2PjtVi • u -(- 3A)^r 
A{x — «P) 


bMz 


hiperbola equilatera en uy s, cuya asintota horizontal es el eje de las nu 
y la vertical la ordenada 

3 a 




2 ■ P - *V. 


el punto de corte del eje de las zz es para u — o 
sea 

A(x — &P) x — a? 


3 - A ■ b * M x 3# * M ■ # 
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Ahora bieti: recordando la construction de la hiperbola equilatera, 
se tiene 


tang 0 — = 





de donde 


u t 

s H L - 

U^a 


( 3 ) 


bajo cuya forma se construye muy facilmente el abaco (HI) (fig. iA), 
que nos da Ids valores de z = K^ E en funclon de u y para los diversos 
valores de x 6 D = Jtr 3 . 

Con respect o a % = D 1 ^ se tiene en la formula (2), teniendo en 
cuenta que A ^ r . v y haeiendo a ft — B y &MK-Z/ 2 — C' que 

— 2 j 3 ^ + B ■ p - *4 — B ■ r ♦ ** + 3C'. * p ■ Jfl + rC' + c$x* + r) a 






f rfj/ 

el maximo de y, eorrespondiendo, como se sabe, a la condition — — — o, 

ax 

que se escribe substituyendo B y C' por sus valores 

— 2p^ 3 4^ — r ’ p ^ 2 ) ~h 

+ A • M • K - **(3 ■ P ■ ** + r) + £(P ^ 2 + rf = O 

y como /3 x 2 = P sera: 

— 2P - x -f aF(F — r) + b ■ M - K ■ v*($F -f r) + c{ P + rf = o 
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de donde 


aP(P _ r ) 4- {MKv 2 ($P + rf -f c { P -f gf 


y tambien 


P[2* — a{ P — r)] — c(P + r) 2 
i ■ M ■ K(3P + r) 


de la que se obtiene facilmente 




^ K = 


P[ 2ur + g{r — F)] — g(r + P) 3 
b ■ M ■ #{3P r) 


igualdad que permite const ruir el abaco (IV), enteramente analogo 
al (III) (fig. i.‘)- 


L,as igualdades (3) y (4) permiten determinar los me j ores valor es 
de x y u, o sea, de D y v = u . — u , D 1/fl para uno determinado 

de % — K u 2 , en foncion de los coeficientes : 


El problema general que ah ora consideramos contiene las tres in- 
cognitas Xj u y K u 2 } o, lo que es lo mismo, D, z% K, que, una vez de- 
terminadas, nos daran el desplazamiento, la velocidad y las formas mas 
convenientes del buque que haga maximo el rendimiento economico cn 
el servicio de que se trata, cuidando de aumentar M convenient emente, 
Para ello, construiremos los abacos (II) y (IV) (fig, i. G ), dando 
los valores de 2 — K u 2 para los diversos del desplazamiento ; la cur- 
va F (u t D) — o determinada por la union de los punt os de corte de 
las de mismo desplazamiento de (III) y (IV), sera el lugar geometric© 
de velocidades y desplazamientos respectivos que hacen maximo a y 
en la ecuacion (2) ; pero, siendo preciso ademas determinar las formas 
del buque, o sea, el coeficiente K de que aquellas dependen, bastara 
construir el abaco (V), de 2 — K u* — f(u 2 ) (fig, 2. a ) deducido de las cur- 


P = p ■ BV* A = 
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vas de resistencia K = f{u) de los tipos de buque que se consideren, los 
puntos de encuentro de eslas curvas con la F(m, D) = o antes hallada, 
dandonos la velocidad y desplazamiento que, para unas formas dadas, 
dcbe tener el buque que con ellas haga maximo el rendirniento eco- 
nomico. 

Con tal procedimiento se tienen, con mas que suficiente aproxi- 
macion, las caracteristicas de los buques, un estudio mas detenido 
del problem a permitiendo elegir entre ellos el mas conveniente, con- 
siderando en csta segunda parte las demas circunstancias a tener en 
cuenta, como son las capacidades de carga relativas a cada tipo, el 
coste de construction, condiciqnes mariner as, etc,, etc, 

Es preciso, por ultimo, observar que se ban determinado v y D — 
admitiendo que el buque correspond i elite tiene el mismo valor para K que 
el modelo elegido, io que no es cxacto ; pero, si se estima preciso, puede 
corregirse K, bien por conocerse su variation con D o por la formula 


K x = K + / ■ z 



(v ■ v x yt* 


tomandose para z — 5,5 f y teniendo en cuenta que v — u en el caso de 
tomarse los valores correspondientes al modelo de una tonelada y en 
que K es el valor conocido, f el coeficiente de frotamiento 


f — fi . € . f (m + 2c ) 


com tin a amcbos, v la velocidad correspondiente del modelo, la de- 
terminada y K r los valores que desean hallarse. 

Casos parti culares. — Se imp one el desplazamiento. 

Puede presentarse este caso cuando el buque se destine a un servi- 
cio en que se sepa que, por sus circunstancias, no es posible pasar de 
un cierto valor de esa caracteristica, o bien, cuando el armador lo im- 
ponga a todo trance, 

En el primer caso, se procedera como en el general, y si el despla- 
zamiento a que &e llegue es menor que el impuesto, claro es que de- 
bera ser elegido. 

Pero, si fuese mayor o fuese impuesto terminantemente, entonces 
el problema se reduce a determinar la mejor velocidad y formas va- 
Hendose de los abacos (III) y (V), procedi endose de modo enter amente 
analogo al antes explicado, con la sola diferenria de buscarse ah ora los 
puntos de corte con la curve del abaco (III) correspondiente al des- 
plazamiento fijado. 
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2.° Se imp one la velocidad. 

Se presenta este caso, ta n to cuando las circunstancias del servicio 
as! lo exijan como en el caso del buque de vela o del mixto de vela 
y motor. Cuando se trata de buque de vela, claro es que su velocidad 
media se conoce aproximadamente por la correspondiente a los para- 
jes por que se vaya a navegar ; y, si se trata de uiio con motor auxi- 
liar, parece natural tomar para velocidad la media correspondiente a 
los dias en que la del buque de vela sea superior a su media total. 

Sentado esto, se comprende que, teniendose que determinar sola- 
mente el desplazamiento, se hara uso de los abacos (IV) y (V) ; pero 
es necesario determinar sobre el primero la curva de igual velocidad, 

v . . 

lo que facllmente se consigue teniendo en cuenta que u — W, y 

bastara, pnes, determinar para cada curva del abaco (IV) el valor de « 
para el que se verifica la condicion (a). Finalmente, trazando esta cur- 
va, en los puntos de encuentro de ella con el haz del abaco (V), se tie- 
nen los buques que se buscan, procedlendose despues como en los otros 
casos para determinar cual de ellos proporciona el maximo valor de y. 

3. 0 Se imponen las formas del buque y, por tanto, la curzp. de 

resisiencia. 

Claro es que, en este caso, se precede de modo enteramente igual 
a los anteriores; la sola diferencia esta en ser el problema completa- 
mente determinado en todos ellos y obteniendose como resultado, no 
el buque de maximo rendimiento economico, sino solamente el que 
poseera tal propiedad dentro del tipo impnesto. 

4. 0 Se imponen el desplasamiento y la velocidad. 

Conviniendo, evidentemente, emplear la men or fuerza posible de ma- 

quina y conociendose u — zi : D 1/a , solo es necesario buscar el buque 
al que corresponda el menor valor de K, dentro de las demas condi- 
ciones que ha de reunir todo buque y, en especial, un mercante. 

5. 0 Se impone la maquina. 

Tal condicion equivale a suponer 


(m) _yF = K ■ D*f* ■ v 3 — constante 

formula en que nos daremos y aproximadamente, segun el valor de F. 
La formula (m) puede escribirse 


yF = K 


D'l* 


D ■ v = K« 2 ■ D ■ v = K»* ■ u • D’l* . D 
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de donde 



con aiya formula puede construirse un nuevo abaco dando K u 2 en fun- 
cion de Uj para los diversos valores de D. 

a) Si solo se impone la maquina, podemos construir una curva ana- 
loga a las F(u, D) — o de que antes se ha tratado, uniendo los puntos 
de corte, correspondientes a los mistnos desplazamientos, del nuevo aba- 
co y del (III). Las inter secciones con esta curva de las del abaco (V) 
nos daran las caracteristicas de los buques que hacen maximo a y en las 
condiciones impuestas, 

b) Si, ademas de la maquina, se impone la velocidad, se trazara la 
curva de ella constante en el nuevo abaco y se determinaran sus inter- 
secciones con las curvas z — Km 2 del abaco (V). 

c) Si lo impuesto, ademas, es el desplazamiento, bastara analoga- 
mente hallar dichas Intersecciones con las curvas del abaco (V) de la 
correspondiente al desplazamiento fijado en el nuevo abaco. 

6.° Si ademas de las condiciones impuestas en a), b) y c) se fijasen 
las formas del buque, se procederia del mismo rnodo explicado, con la 
sola diferencia de operar con la curva z ~ K u 2 del tipo de buque ele- 
gido, en lugar de hacerlo con todas las del abaco (V). 

Eleccign de la clase de buque.— Pueden ocurrir cases en que la 
indole del servicio permita el empleo de buques de vela o con motor 
auxiliar, Para conocer de que clase es el mas eonveniente, bastara ha- 
cer las operaciones explicadas en cada caso con los tres tipos de buque, 
y llevando las caracteristicas de cada uno a la ecuacion ( 2 ), ver por 
ella cual dara major resultado, poniendola para ello bajo la forma 
sencilla 


Escalas intermedias para repostarse de materias de consumo de 
maquina. — -Para hacer el estudio de la utilidad o perjuicio de estas es- 
calas, no habra mas remedxo que repetlr las operaciones, en cada caso, 
stiponiendo se liagan dichas escalas, Claro es que es preciso tener en 
cuenta, no solo los gaslos de carga, etcetera, del combustible, sino tarn- 
bien los de puerto que la faena ocasiona, y tambien del aumento de 
dias del viaje, incorporando los de escalas a los de puerto. Y, por otro 
lado, no debera olvidarse al calcular i y coeficientes a f b, c } el aumento 


V 



c 
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que aquel experimenta al hacerlo la carga util. En una palabra, el pro- 
blema es de resolucion algo laboriosa por las nrnchas circunstancias a 
tener en cuenta, pero en muchos casos sera conveniente su detemdo 

examen. 

Explotaci6n de UN buque. — El estudio de este extreme se reduce 
al del buque cuyo desplazamiento y formas estan impuestas, puesto que 
aquel ha de depender de la cantidad de carga que Ileve el buque. 

No queda mas cantidad sobre la que se pueda operar que la velo- 
cidad, y, por tanto, el problema se reduce a examiner por la formula 

r(x — §P) 

V * = AMK{2P+3r) 

deducida de la (I) substituyendo los valores de B' y C y teniendo en 
cuenta que A = r . v, cual es el de ell a que conviene emplear en cada 

'CEISO ■ 

Tambien puede examinarse la cuestion viendo en cuanto debe va- 
riarse, aproximadamente, la velocidad optima segun la importance de 
las variaciones que experimenten las cantidades. de que depende. Va- 
liendose de la diferenciacion logarltmica, y haciendo extensivo el re- 
sultado a incrementos no infinitesimales, se tendra con suficiente exac- 
titud 

D f~ 2 P Ar i^x -)- 3^ r )P 

= T Wfir ' ~r~ + .n— uP _ (x— uP) ( 2 P + 3 r) P 

A(iMK) a • P , 0 

“ ~b ■ MK _ x~a? a \ 

formula que permite determinar en cuanto ha de vanarse la velocidad 
optima en funcion de las variaciones que experimentan los demas ele- 
mentos, debiendose tener cuidado de afectar esas variaciones del signo 
que les corresponde. 

APLIC AOIOlfBS 

El procedimiento seguido para la determinacion del buque que, en 
cada caso, haga maximo el rendimiento economico no es absolutamente 
riguroso, puesto que para llegar a las formulas (3) y (4) s e han su- 
puesto constantes coeficientes que, en realidad, no lo son. Sin embargo, 
como sus variaciones en funcion del desplazamiento y velocidad son 
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pequenas, se comprende que el resultado obtenido ha de ser suficiente- 
raente exacto en la practica y permitira conocer el desplazamiento y 
veloddad mas convenientes al tipo de tuque elegido. 

Como a clara cion de la teoria expuesta, se consignan a contmuacion 
algunos ejemplos ; debiend o advertir qua los coeficientes empleados han 
sido deducidos de datos de revistas extranjeras, no estando, probable- 
mente, de acuerdo con los qtie se obtendrian en Espana, y menos hoy 
dia en que, cuando al trafico maritime se refiere, se halla tan lejos de 
la normalidad; a pesar de ello, como los coeficientes elegidos son, en 
ultimo extremo, dependientes de las relaciones entre las diversas clases 
de gastos y el ingreso, se comprende que estas relaciones han de ser 
menos variables que el valor absolute de los terminos que las produ- 
cer y, por tanto, es de presumir que las consecuencias que se deduzcan 
de este estudio sean, en conjunto, aceptables. 

En los ejemplos que siguen se ha supuesto se trata de un servicio 
para buques de carga, que navegan abarrotados, siendo de - 1 .. (K’x* 1 mi- 
llas la distancia a recorrer. 

El abaco (V) (figura a. 1 ), correspondiente a los buques tornados 
como tipo, se ha construido deduciendolo de las curvas de resistencia 
de siete de ellos, convenientemente elegidos entre los de buenas for- 
mas y con partes paralelas variando de o a 60 por too. 

Suponiendo el carbon a 2 libras la tonelada, se ha determinado la 
curva I (figura 2, a ), o sea, la F (a, D) — o para este caso, que, como 
hemos dicho, es una escala de desplazamientos y velocidades reales; 
escala que se ha incripto en la parte inferior de la figura, la prim era 


De cuanto se ha expuesto se deduce que el punto de inters eccion 
coil la curva I de las del abaco (V) da el desplazamiento y velocidad 
que, aproximadamente, corresponden al buque en proyecto cuando sus 
formas sean las correspondientes al del modelo considerado, obtenien- 
dose con dichas caracteristicas un rendimiento economico que puede 
asegurarse estara en los aliededores del maximo para el valor dicho del 
combustible. 

En el adj unto cuadro se consignan los resultados para siete buques, 
los cuatro primeros para un precio del carbon de 2 libras la tonelada, 
y los tres ultimos para un valor doble del combustible, o sea de 4 li- 
bras el carbon y 16 el petroleo (curva II). 

Los buques 1, 2 y 3 son los que las curvas dan como me j ores en el 
primer caso, de los tipos respectivos. 

El buque numero 4 es del tipo K s , pero con desplazamiento y ve- 


en miliar es de toneladas 


D 


, y la segunda en millas n 


1 .000 
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locidad fijados arbitrariamente y no con arreglo al resultado de los 
abacos, viendose que el beneficio coil el obtenido es menor que con los 

° tr °El buque numero 5, del tipo K„, tiene la velocidad y desplazam len- 
to que, segun los abacos, corresponde a un buen rendimiento con com- 
bustible a doble precio, sus caracteristicas estando detenninadas por el 
punto interseccion de la K . 2 del abaco (V) con la II- 

El buque numero 6 es el mismo numero 2 empleado en servicio ana- 
logo, pero con combustible a doble precio. 

Por ultimo, el numero 7 se refiere a un buque de vela con motor 
auxiliar, cuyas caracteristicas se han determinado en la fig. 3d P° r el 
procedimiento indicado para el caso segundo, de imponerse la velocidad. 


CARACTERISTICAS 


Tipo del buque . . ^ ■ 

Desplazamiento (D) 

Velocidad. . * 

Carga . * 

Dias en la mar. , 

D 1 as en rep ar a cio nes * 

Dias en puerto . . 

Duration total del viaje 

I = Ingreso bruto (a 3 £ flete 

util) *** — -• 

Gastos de puerto . ■ - 

Gastos de reparaciones, etc. . 

Gastos de mdquina 

Gasto total. 

Beneficio total .... 

Beneficio por dfa y tonelada 
de desplazamiento 


1 

2 

3 

4 ! 

K„ 

K* 

K g 

K s 

7,700 

S,ioo 

8,650 

IO.OOOi 

io^S 

9.90 

9.$o 

12,00 

5 > 3 °° 

5 iTO° 

6,150 

6,700 

1 6,2 5 

16,80 

17-50 

13,85 

2,15 

2,20 

2,35 

I189 

4,45 

4,60 

4 ,8 o 

5 - 3 ° 

22,85 

23-60 

24.65 

20,65 

15,900 

17,100 

18,450 

20, I0O 

3SS 

415 

45 1 

515 

2,070 

2,225 

2,490 

2,220 

4.480 

4,800 

5,200 

8,300 

6,938 

7,440 

8 tl 4 X 

1 1 ,035 

8,962 

g, 660 

10,319 

9,065 

0,0510 

0,0507 

0,0484 

0,0430 


Combustible a doble 
precio. 


5 

6 

7 

K* 

K, 

K 

Q, 600 

8, 100 

3,570 

8,85 

9,90 

7,00 

6,750 

5 - 7 oo 

2,650 

18,80 

16,80 * 1 

22,90 

2,30 

2,20 

4,00 

SA 5 

4,60 

3,65 

26,25 

23,60 

29,55 

20,250 

17, too 

7,300 

502 


160 

2,790 

2,225 

t ,270 

5,740 

6.370 

400 

9,032 

9,010 

1,830 

11,218 

8,090 

5470 

8,0450 

, 0,0420 

0,0515 


OOIfSECnENOlAS 

Del estudio y ejemplos que preceden, se deducen las siguientes 
consecuencias : 

1. a La explotacion de cada servicio maritimo exige una velocidad 
y un desplazamiento deterrninados, caracteristicas que son las que pro- 
curan un rendimiento economieo maxxrno, no eonviniendo separarse 
muclio de los valores optimos, ya que ello Ileva consxgo una disminu- 
cion de aquel, 

2. * Para la .misma clase de servicio y la misma distancia a recorrer 
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en el viaje, las caracteristicas varian poco, antique sean distintos el 
flete y gastos, ya que el rendimiento economico depend e de las rela- 
clones de estos a aquel y no de sus valores absolutos, y se comprende 
que diehas relaciones ban de variar poco en circunstancias normal!- 
2a das, 

3. 11 Siendo el gasto de maquina el que mas influye en el rendimien- 
to economico, se deduce que el buque optima para un servicio deter- 
minado de una nacion no >lo es para otra que lo emplee en otro analogo 
si los precios de combustible son distintos. 

4 a Atm para diversos valores del combustible, es posible obtener 
rendimientos economicos poco diferentes, si se dan a los buques el 
desplazamiento y velocidad convenientes. Pero, es de observar que a 
me did a que sube el precio del combustible, aumenta el desplazamiento 
del buque optimo y disminuye la velocidad ; resultado des favorable para 
aquellas naciones que no tienen combustibles a bajo precio y, al mismo 
tiempo, no disponen de un gran volumen de mercancias. 

5, n Esta ultima consecuencia deslavorable puede compensarse, 
siempre que la indole del servicio lo permita, recurriendo al empleo de 
los buques de vela con motor auxiliar, que con menor desplazamiento 
proporcionan rendimientos economicos analogos a los de los buques de 
vapor. 


Primera. Que no parece convenient e adoptar unos cuantos tipos 
de buques-' 'patron' * para nuestra flota comercial, a pesar de lo cual 
seria conveniente ver si tal solucion es posible en vista de sus indiscu- 
tibles vent aj as. 

Segunda. Que si lo es, evidentemente, el estudiar las condiciones 
en que s e efectua cad a trafico, con objeto de deterniinar la velocidad 
y desplazamiento, disposiciones interior es y formas de los buques a el 
indicadosT 

Sobre el anterior trabajo se aprueban por unanimidad las conclu- 
siones siguientes: 

Primera. Que no es recomendable adoptar tipos de buque “ pa- 
tron” para nuestra flota comer dal; a pesar de lo cual seria conveniente 
ver si tal solucion es posible en vista de sus indiscutibles ventajas, 

Segunda. Que si lo es, evidentemente, el estudiar las condiciones 
en que se efectua cada trafico con objeto de determinar la velocidad y 
desplazamiento, disposiciones interferes y forma de los buques a el de- 
dicados. 

Acto seguido, el Sr. PRESIDENTS levanta la sesion. Son las doce 
horas y treinta minutbs de la manana. 


CONCLUSIONES 
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ACTA DE LA SESION CELEBRADA EL DIA 19 DE NGVIEM- 

BEE DE 1919 


Se abre la sesion a las diez y media de la manana. 

Abierta la sesion por el Sr. PRESIDENTS, se lee la siguiente Me- 
moria del Sr. ALDEREGUIA, cuyas conclusiones, por tratarse de 
un asimto que ha pasado a estudio de la Comisidn nombrada en el dia 
de ayer, y que figura en el acta correspondiente, se dio traslado de el 1 as 
a dicha Comision, 


“NECESIDADES ACTUALES DE LA CONSTRUCTION NA- 
VAL EN ESPANA 

Por D, Claudio Aldereguia, 

Conociendo nuestro mo do de ser, no es ext ran 0 que la indu stria 
naval, como otras muchas, haya llevado una vida muy languida en nues- 
tro pais, ni que el capital espanol se preocupara apenas de su des- 
arrollo. 

Ultimamente, sin embargo , y en vista de los grandes negocios rea- 
lizados por las Casas navieras durante la guerra mtmdiab se ha reac- 
cionado algo en ese sentido; y aunque sin la debida preparation ni el 
estudio necesario para lograr cumplidamente sus fines, se ha lanzado a 
construir buques, por lo general de pequeno tonelaje, que siendo bue- 
nos quiza para un apuro de momento, no responden en muchos casos 
con exactitud a las peticiones de los armadores, y dejati en otros bas- 
tante que desear, por no hallarse, sin duda, las personas que se ban de- 
dicado a su construction en las condiciones tecnicas que ese trabajo re- 
quiem 

Tan pronto vemos, en efecto, a un extranjero cualquiera actuando 
como Director tecnico en las varias especialidades que la Ingenieria 
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naval abarca, aunque con anterioridad no hubiera pasado de estar en 
algun astillero de su pais de guardaalmacen o, a lo mas, de capataz de 
algnn taller, o de delineante de segunda fila, como a un tecnico espariol 
que, por lo menos, lo es, aunque nunca se hubiera ni haya dedicado a 
esa complicada rama de la Ingenieria, como incluso, por ultimo, a quien 
no tiene titulo alguno y ni entiende, ni puede entender, de tales menes- 
teres . 

No me refiero, como es consiguiente, a algunos de los tecnicos que, 
dedicados de Ueno a la Construccion naval, han hecho una preparacion 
adecuada, siendo, en realidad, Ingenieros navales, a lo menos, hasta 
cierto punto, a pesar de lo cual dudo que entre estos mismos los haya 
completos si no han cursado la referida especialidad en toda su exten- 
sion, dedicandose mas bien a ramas determinadas de ella, en relacion 
con el trabajo que les haya sido encomendado. 

El proyecto y construccion de un barco de modo que llene todas las 
exigencias que se le impongan, es problema que solo al Ingeniero naval 
que sea complete le toca resolver. No basta conocer perlectamente la 
resis tencia de materiales, las construcciones metalicas y de mad era, los 
motores que se utilizan para la propulsion, las distintas materias, en 
fin, que se exigen al Ingeniero mecanico y al de construcciones civiles : 
es indispensable algo mas: aparte de la solidez en la construccion del 
casco, teniendo en cuenta los varios esfuerzos a que un buque se halla 
sometido en mares agitados; aparte de la instalacion y buen montaje 
de los motores, que, de ser alternativos, deben construirse muy bien 
equilibrados para evitar las fuerzas de inercia, y como efecto en el bu- 
que las vibraciones a que dan lugar ; aparte, por ultimo, y como hemos 
dicho, de los conocimientos propios a los tecnicos antes mencionados, 
que deben aplicarse al caso particular de que se trata, caso completa- 
mente distinto y sin analogia alguna con los que pueden presentarse 
en las demas industrias, existen otros factores de los cuales dependen— 
la velocidad, la seguridad del buque, sus cualidades evolutivas, etcete- 
ra e t c> , que no es posible conozcan aquellos, como no sean al mismo 

tiempo tales Ingenieros navales, habiendose dedicado de lleno a la es- 
pecialidad correspondiente. 

En apoyo de mi teds, y aunque es una verdad como un axioma oue 
no necesita demostracion, puedo decir que en Francia, por ejemplo, y 
en la Escttela de Aplicacidn de Ingenieria naval, exigen que se estudien 
v se aprueben las materias que son, al parecer, exclusivo patnmomo de 
otras especialidades. A varios Oficiales de nuestra Manna, sin lr mas 
lei os, se les obligo a examinarse en la citada Escuela de “Electncidad , 
a pesar de tener el titulo de Ingenieros electricistas del Instituto de 
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Montefiore (Lieja) (i), manifestandoks cl Director que, aun siendo 
grande la valia de tan preciado titulo, que no muchos Ingenieros po- 
dian obtener, y aun considerando que, por su especialidad en la materia, 
eran desde luego superiores en la misma a los Ingenieros navales, como 
dentro de aquella especialidad existia otra que, seguramente, no cono- 
cerian, la “Aplicacion de la electricidad a bordo de los buqucs”, se 
hallaba obligado a hacerles sufrir el correspondiente examen, sin cuyo 
requisito no podria expedirseles el titulo de Ingenieros navales a que 
aspiraban. 

Y tenia razon : el paso de una linea a traves de mamparos estancos ; 
la instalacion en forma que al inundarse un compartimento no se per- 
judiquen los servicios de todos los demas; ciertas maniobras a distan- 
ce y otros mil detalles que solo al Ingeniero naval ineumben o intere- 
san, no los conocian anteriormente, ni como Ingenieros electricistas, ni 
como Oficiales de Marina. 

Y no solo ocurrio eso con la citada materia: se les obligo de igual 
modo a examinarse, entre otras cosas, de “Compensacion de agujas”, 
especialidad que ellos creian exclusiva del marino, y que, no obstante, 
debe conocer el Ingeniero naval tal vez mejor, con objeto de que pueda 
entregar los buques que construya en perfectas condiciones para que se 
hagan a la mar inmediatamente. 

No cabe duda, por lo tanto, que, si tratandose de conocimientos de 
esa naturaleza, la Ingenieria naval exige su ampliacion, y la exige con 
razon sobrada, en lo que afecta a su especialidad en si, ella sola es la 
unica que, no ya legal, sino real y verdaderamente, esta capacitada 
para ejercerla. 

Hay que considerar que el proyecto de un barco es siempre un com- 
promise: entran en el factores antagonicos; no es posible mejorar una 
de sus cualidades sin que sea a expensas de otra ti otras que, a su vez, 
no conviene amino rar. Para un mismo desplazamiento, por ejemplo, un 
pequeno auniento de velocidad implica otro tnuy grande en la poten- 
cia de sus maquinas, y, por tanto, de su peso y su consume ; si el radio 
de accion no varia, necesitara much a mayor cant id ad de combustible, 
re suit and o, por efecto de ambas cans as, que se reduzca notable mente la 
carga que pueda conducir ; si la re due cion en esta no conviene, el des- 
plazamiento tendra que ser mayor ; pero entonces la velocidad impuesta 


(i) No menciono, por aqncllo de scr titulo cspanol, cl hccho dc quo todos los 
Oficiales de Marina eran Ingenieros electricistas-torpedistas dentro de su Cuerpo; 
pnes, a causa de su procedencia, siempre habrd quien lo consideie como de poca 
monta. 
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no podra alcanzarse con la potencia de maquinas que antes se habia 
calculado, y nos veremos de nuevo eix el ffiismo compromise. 

Todo esto dicho a la ligera y sin entrar de lleno en la cuestion, y 
los muchos y complicados problemas que al Ingeniero naval se le pre- 
sentan, como son la estaMidad del buque, distribution, navegabilidad, 
medios de inundation y arfuque, ventilation, habitabilidad, cualidades 
evolutivas, etcetera, hacen ver claramente que un barco es la obra mas 
compleja de todas las que puedan existir en la Ingenieria. 

Y aqui, en Espana, en donde siempre es necesaria la garantia del 
tecnieo correspondiente para la obra de mas minima importancia, nada 
absolutamente se exige para aquella. <;No es esto un contrasentido ? 

Ni la Ingenieria naval es cosa secundaria, ni esta, ni puede estar, 
al alcance de cualquiera, a juzgar tan solo por lo poco que hemos in- 
dicado, y, no obstante, resnlta: que en cuestiones que son siempre difi- 
ciles, y en las que incluso el Ingeniero especialista no encuentra solu- 
ciones que satisfagan por completo, se deja que pueda resolverlas todo 
el mundo, aunque la solucidn que de sea a capricho, como tiene que 
suceder forzosamente, o que la obra se ejecute sin ocuparse del pro- 
blema, dan do por bueno el resultado que de spues se alcance. 

For esa causa ocurre que, al pedirse Un proyeeto de buque que deba 
responder a ciertas condiciones, algunos astilleros se limitan a mandar 
un piano de con junto o vista que nada dice con respecto a aquellas, sin 
ocuparse de los pianos de trazado que son indispensables, ni de los 
cakulos de los diversos elementos que son tan necesarios, ni de los es- 
cantillones de las diferentes piezas, siquiera sea de la cuaderna maes- 
tra, ni de los detalles, en fin, que den a conocer si el buque que proponen 
llena las eondidones exigidas. 

Y es que, en la mayoria de los casos, no hay en ellos tecnico alguno 
que proyecte ni pueda hacer siquiera el estudio de un proyeeto que se 
les envie, bastandoles, para salir del pa so, pedir copia de los pianos mas 
precisos a cualquier Casa extranjera, que, al mandarles lo que tenga, 
sirva o no, les indica a lo sumo las reformas que, a su juicio, conviene 
introducir, para que el barco satis faga a lo que de el se exige, trasla- 
dan do todo ello a su cliente, 

Y ese no puede ni deber ser el sistema : es menester que los cons- 
truct res espanoles esten en condiciones para proyectar y construir, 
por si y con perfect conotimiento de causa todo cuanto se refiere a 
la indust ria naval, sin depender para nada de la buena fe, relativa, del 
Extranjero, ni aceptar cosa alguna que el no haga o pueda comprobar 
debidamente, presentando, no solo los pianos generates de conjunto, 
sino los elementos todos que constituyen el proyeeto de un buque o de 
una maquina* Y asi como se exige que sea un Arquitecto el que pro- 
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yecte y construya Lin edificio, aunque hay otros Ingenieros que estudian 
y conocen la materia, o un Medico que fir me la receta que a un enfer- 
mo se prescribe, aunque en ciertos casos es la naturaleza de este quien 
lo salva, en la industria de que nos ocupamos, distinta por completo de 
las que corresponden a los otros tecnicos, y en donde la naturaleza no 
presta auxilio alguno, forzosamente ha de ser lo mismo por lo menos. 

Esa es una verdad tan evidente, que estan de mas las razones que 
antes hemos apuntado. 

Creo firmemente, por lo tanto, que a la sigui ente pregunta que hace 
el Comite, ‘^Que necesitan los constructors espaholes para proyectar 
y conslruir buques, maquinas y calderas, que respondan exactamente 
a las peticiones de los armadores?”, solo cabe una respuesta, que es 
la misma para todos los ramos y generos de industria, aplicada, como 
es natural, al caso particular de que se trata. 

“Tener los conocimientos necesarios para serlo; es decir, que scan 
Ingenieros na vales/' 

Ahora bien: como hoy no existen tales Ingenieros, a exception de 
unos pocos de la Armada, que no llegan, ni con mucho, para las ne- 
cesidades del Estado, es indispensable haeerlos. Y para eso forzoso es 
que se exija el titulo correspondiente, puesto que, de lo contrario, na- 
die piensa en adquirirlo, a pesar de la Escuela que hay en El Ferrol 
abierta hace tres ahos, y en la que pueden ampliar sus estudios con la 
especialidad de que se trata los Ingenieros y Arquitectos que asi lo so- 
licited sin que tengan que revalidar asignatura alguna, linica Escuela 
en Espaha en que tal cosa se acepta. 

Claro es que, actualmente y por el momento, no cahe exigir el ti- 
tulo en cuestion ; pero debe exigirse de aqui a seis anas como maximo ; 
pues cursandose la especialidad en dos, hay tiempo suficiente y aun 
sobrado para que lo obtengan todos cuantos quieran poseerlo (i). 

Si algun perjuicio pudiera exist ir respecto a la citada Escuela, que 
es tambien la de los Ingenieros de la Armada, se debe hacer constar 
que el antiguo Cuerpo de estos, que, tal vez por escaso y no bullir, ape- 
nas se conoee, ha proyectado y construido buques de gtterra de tipos 
diferentes, que actualmente navegan todavia. Y los que eso hicieron 
bien pueden ensenar a proyectar y construir barcos mercantes. 

A mayor abundamiento, y por si lo espahol fuera insuficiente, cons- 
te tambien que, en el Cuerpo de Ingenieros de la Armada, hay un no- 
cleo de antiguos Oficiales de Marina, unos, con titulo de Ingenieros 
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navales franceses, y otros, italianos (1), que bien ban podido aportar al 
nuestro la tecnica seguida en los paises respectivos. 

Conste, por ultimo, que la mayor parte de los citados Ingenieros de 
la Armada ban estado largo tiempc en el Extranjero, principalmente en 
Inglaterra y Norteamerica, en donde siempre se halla destinado al- 
guno y conocen la industria naval de otras naciones. 

Es de suponer, por consiguiente, que la base, en lo que al personal 
respecta, ofrece inmejorables garantias de ensenanza, y que todo el 
que qiiiera aprender y especializarse en la materia puede hacerlo en 
Espana quiza mejor que en parte alguna (2). 

He tocado ese punto, en cierto modo innecesario, haciendo las con- 
sideraciones que preceden, porque, al parecer, hay inuchos que lo des- 
conocen casi por completo, y hasta otros inclusive no saben ni que 
existe dicha Escuela, ni como se ha formado, 0 lo que sou los Ingenie- 
ros de la Armada, aparte de que, dado nuestro empeno de creer malo 
todo lo espanol, conviene que tal idea se destierre, dando a conocer los 
elementos eon que Espana cuenta para el desarrollo de su industria* 

Con esa base, pues, y la practica de construction que es facil adqui- 
rir en los varios astilleros y arsenates que hoy exist en, tenemos ya los 
medios necesarios para que el Ingeniero naval que saiga de la Escuela 
y quiera serlo responda a cuanto de el pueda exigirse. 

No estara de mas, al mismo tiempo, que, en cuantas ocasiones se 
presenten, haga por visitar las factorias y talleres extraiijeros, porque 
es muy facil que encuentre en ellos algunos adelantos cuya adoption 
convenga a nuestra industria, o adquiera mas conocimientos, que siem- 
pre pueden serle provechosos. 

Todo lo anteriormente expuesto se refiere, como es natural, a la 
ensenanza tecnica del personal director, o sea a la del proyectista y 
constructor de buques, y maquinas y calderas para los mismos, pudien- 
do asegurarse que, en la citada forma, la capacidad de nuestros tecnicos 
navales no tendra por que envidiar a la que nos of re zc an los de los 
demas paises. 

Respecto a su ehciencia, en cambio, podria ser menor si no cuentan 
con los elementos que estos tienen ; causa por la cual debemos todos es- 
forzarnos para que no carezcan de los que verdaderamente necesiten. 

En realidad, el unico de importancia entre estos elementos es el 
"tanque de experiencias”, que es de esperar nos fadlite el ministerio 


(1) Existe incluso an Ingeniero de la Armada que acaba de obtener el titulo 
de Ingeniero naval en Boston (Estados Unidos). 

( 2 } En Francia, la Escuela de Ingenieros navales es tambi<*n la de los Ingenie- 
ros de la Armada, y se halla a cargo de £stos* 
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de Marina antes de poco, pues de el empezo a ocuparse el creador de 
la antedicha Escuela, que, sin duda, lo hubiera adquirido hace ya tiem- 
po de haber sido posible, dados los valiosisimos servicios que tan util 
elemento presta a las Marinas, tanto militar como mercante, y el gran 
entusiasmo e interes que siempre ha demost ratio el General Miranda 
por el desarrollo de ainbas y que demostraran de igual manera sus 
dignos sucesores. 

Para los tecnicos que conocen el asunto, no cabe decirles nada 
nuevo; para los que no lo son, y con objeto de que pnedan apreciar lo 
que un “tanque de experiencias” sign idea, diremos solamente dos pa- 
la : bras para no extend ernos mucho, poniendoles de tnanifiesto los re- 
sultados que con el se obtienen. 

Gracias a pequenos modelos de buques que se quieren ensayar, be- 
chos de parafma, y aplicando a ellos la sirailitud mecanica, con un 
“tanque” de experiencias, puede saberse a ciencia cierta las formas de 
carena que mas convienen a determinado tipo, segiin la velocidad para 
que haya sido proyectado : todo es cuestion de medir la resistencia que 
los tales modelos presentan a la marcha, conviniendo mas el que me- 
nor la ofrezca, puesto que alcanzara la velocidad que se bay a impuesto 
con una potencia mas pequena de sus mfaqtiinas, o, de ser esta la mis- 
ma, la velocidad del tuque respectivo sera siempre mayor, 

Un caso muy curioso de experiencias realizadas no hace mucho en 
Norteamerica, y que ha llevado el ano ultimo a la election del tipo 
“Standard” en sus barcos de comercio, nos dira mejor que nada lo 
necesaria que es la adquisicion del referido tanque. 

Buscando simplificar las const rucci ones con objeto de terminarlas 
con toda rapidez, se hicieron para determinados tipos de barco varies 
modelos de caracteristicas iguales, pero de formas de carena difereti- 
tes. re sultan do que, para un modelo de formas comunes y corrientes 
y otro en que estas sean simtplificadas en extremo, se obtiene la misma 
velocidad, con una diferencia insignificante en la potencia de sus ma- 
quinas, por lo menos, hasta llegar a un limite, que es, en relacion, muy 
elevado. Asi, por ejemplo, en los modelos numeros 2.023 y 2.056, para 
no referirnos mas que a un tipo, que en este caso corresponde a un bu- 
que de 13.137 toneladas, con 121,92 metros de eslora, 27,46 de manga 
y 7,92 de calado, la potencia de maquina necesaria para alcanzar am- 
bos una velocidad de 14 millas fue de 2.260 y 2.300 HP., respectiva- 
mente, 0 sea practicamente igual, perteneciendo el primer modelo al 
barco de formas ordinarias, y el segundo, al de formas muy sencillas. 

Ahora bien : ambos buques tenian, al centro y en una extension de 
unos 41 metros de su eslora, la misma seccion transversal igual a la de 
la cuaderna maestra, que se hallaba constituida por dos partes rectas 
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uni das en el pantoque por una curva; pero, en tan to que el primer 
model o, en una extension de 33 metros en total, correspondiendo a las 
cuadernas contiguas a proa y popa, tenia solamente recta la parte de 
muralla vertical, y el res to del buque, en unos 47 metros, pertenecien- 
tes a ambas extremidades, estaba formado por partes curvas, todas las 
cuadernas del segtmdo modelo se hallaban constituidas por dos partes 
rectas unidas por una curva de pequerias dimensiones, No cabe duda, 
por lo tanto, que, con este ultimo modelo, com para do con el de formas 
ordinaries, se habia y se ha de obtener, seguramente, una sencillez de 
construccion notabilisima, dado el mucho trabajo que lleva consigo el 
volteo de cuadernas, y una gran econoima de tiernpo y de dinero, resul- 
tado que queria conseguirse, sobre todo en lo que al factor tienipo se 
refiere, como antes hemes indicado, que era el que realmente interesaba 
a Norteamerica al entrar de lleno en el conflicto. 

Sin el “tanque de experiencias”, los ensayos como este, que re- 
sultan con el tan economicos, no podrian realizarse en modo alguno ; 
pues no hay Empresa ni aim nacion que tenga disponible, solamente 
para pruebas, un capital tan grande como el que hace fait a para la 
construccion de varios buques de formas diferentes, en cada uno de 
los muchos tipos que hoy existen y se hacen necesarios. 

En cuaxito al Ingeniero, por si solo, no puede aventurarse a variar 
radicalmente de formas, llegando cuando mas a hacer la -variation por 
grados insensibles— aunque rep re sente siempre un cierto gasto — para 
no exponerse a que el buque construido resulte aun peor que sus pre- 
decesores, perdiendo en algo con la innovation que se introduzca, 

Es que las formulas que dan a conocer la resistencia que el agua 
opone a la marcha de los barcos no ipueden ser exactas, entrando en 
todas ellas parametros que depen den precisamente de la forma y tipo 
de los mxsmos buques, y cuyo valor, para un proyecto, se escoge arbi- 
trariamente y por compaction con los obtenidos en buques o tipos 
similares. 

La resistencia directa, la debida al frotamiento, la de las ondas u 
olas que levanta el barco a partir de una cierta velocidad, la de toda 
clase de apendices, etcetera, solo pueden conocerse con exactitud, o bien 
direct ament e, 0 bien por medio de modelos, en el tanque de experiencias. 

Y en este ? no solamente se estudian las formas de carena que mas 
convienen a determinado tipo: se estudian tamibien las de los propul- 
sores, cuya acertada election es de tanta importancia para todo buque. 

Haciendo ensayos, en e fee to, con modelos de helices distintas pue- 
den hallarse los valores de sus rendimientos maxim os en funcion de 
las velocidades de traslacion, con el numero de revolticiones corres- 
pondientes, los empujes, retrocesos, etcetera; y caso de realizarlos si- 
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multaneamente con el niodelo del buque en que se hayan de montar, 
podra sabers e el valor de los empujes neeesarios, el numero de revolu- 
ciones de los propulsores, sus respectivos rendimientos y la resistenda 
del barco, todo ello en funcion de las veloddades a que navegue. 

No se puede pedir mas, por lo tanto; y con lo dicho ha de bastar, 
seguramente, para que el mas profano en la materia se convenza de la 
necesidad que Espaha tiene de adquirir ese element o. 

Se cuente o no con el, es tambien muy util para el Ingeniero pro- 
yectista tener tm gran niunero de datos de buques construidos para 
que asi pueda tomar con mas acierto el valor de los parametros que, 
como hemos dicho, entran en las formulas, y asegurar, por consiguiente, 
los resultados que deben obtenerse, de acuerdo con las exigencias que 
le hubieran sido impuestas; de lo contrario, esa seguridad no existe, y 
es muy facil que el proyecto falle y no responda, m con mucho, a lo que 
su autor se proponia, no alcanzando el barco las necesarias condiciones* 

De tomar los armadores el asunto con empefto, facilitando datos de 
los buques que poseen, dispondremos de una coleccion, si no completa, 
sufidente al menos para tener un punto de parti da que nos lleve al final 
que se persigue. 

Con lo anteriormente exipuesto, tenemos ya al tecnico especialista con 
todo el bagaje necesario. Posee los eonocimientos que hacen falta para 
dedicarse a la industria naval que nos ocupa y a las que con ella 
estan relacionadas ; ha adquirido practica bastante, visitando fabricas, 
talleres y astilleros, en los que ha estado inclusive un cierto tiempo para 
aprender lo mas posible; cuenta con datos numerosos de buques, ma- 
quinas, calderas, gradas de construed on, etc., etc,, con los que ha for- 
mado un buen archivo ; puede hacer, o mandar hacer, experiencias con 
el tanque; se halla en buenas condiciones, por lo tanto, para proyectar 
y construir cuanto le pidan; y a igualdad, como es natural, de inteli- 
gencia, de element os de trabajo y de liber tad de accion para desarrollar 
sus planes, podra estar seguramente a la altura de cualqtiiera. 

No es necesario mas en lo que al constructor en si se reladona, juz- 
gando, en resumen, que el Congreso debe formulae las siguientes pe- 
ticiones que propongo: 

I ■ Que, a partir del I de enero de 1925, se exija el titulo de In- 
geniero naval, que hoy unicamente se puede obtener en la Escuela de 
El Ferrol, a cuantos se dediquen a la industria correspondiente, 

2* Que para la construccion de astilleros, diques, varaderos, bu- 
ques de todas clases y maquinas y calderas para los mismos, se haga 
necesaria desde ahora la presentation de un proyecto aprobado por la 
Direceion general de Navegacion y Fesca maritima, o del Centro de 
proyeetos del minister! o de Marina cuando funcion e, aprobando igual- 
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mente dicha Direction o Centro las obras que se ejecuten turn vez que 
se hallen tenninadas. 

3 * Que se soli cite del ministerio de Marina la adquisieion, en el 
menor plazo posible, de un buen U taiique de experiencias’ J en donde 
puedan hacerse los ensavos que se pidan, abonando solamente el costo 
del trabajo* 

Que se invite a los armadores para que, en benefitio de la m- 
dustria naval y de ellos mi sin os, faciliten los datos de sus buques a la 
antes mencionada Direction, debiendo esta remitirlos a su vez a los 
Ingenieros navales que lo soliciten. tJ 

Se concede la palabra al Sr, PARDO (D. Alfredo), el que lee su 
trabajo (i) sobre los nuevos procedimientos empleados en los Estados 
Unidos en la construction de su flota mere ante, y los resultados obteni- 
dos hasta lines del aiio 19 iS* De su estudio deduce dicho senor ponentt, 
los que deberian emprendferse en Espana para impulsar las construccio- 
nes naval es, y propone se recabe del Gobierno las conclusiones con que 
termina su Memoria, que dice asi : 

“TRANSPGRTES Y CONSTRUCCIONES NAVALES 

Por D. Alfredo Pardo y Pardo. 


Primera, Oue la Direccion de la Marina mercante favorezea la 
construccion de buques-tipo adecuados a las necesidades de nuestros 
comercios exterior y de cabotaje. 

Segunda. Que la proteccion del Estado a los constructors con- 
sista en la concesion de primas que los coloque en las mismas condi- 
clones de trabajo que esten los del pais en que los mater iales sean mas 
baratos, para que aquellos se vean obligados a modernizar sus medios 
de fabrication y conseguir que la prosper idad que pueda alcanzar esta 
indust ria sea real y no la ficticia que actualmente tiene, al amparo de la 
proteccion del Estado. 

Tercera* Que se subvencione esplendidamente la construcci6n.de 
maquinas-herramientas, exigiendo a los que soliciten esta proteccion 
serias garantias tecnicas, a fin de que el “outillage” creado sea lo mejor 
posible. 

Cuarta. Que se edebren concursos cada dos o ires anoSj para 
presentation de proyectos de buques que modernicen los tipos exis- 
lentes, 

( i ) Publicado por el atitor* 
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Quinta. Que el Estado construya por su cuenta y en sus arsena- 
ls el barco aceptado en el concurso, para, una vez comprobadas sus 
buenas cualidades, declararlo subvencionado y or denar su construccion 
a los astilleros particulares, los cuales no deben exponer sus capitales 
en esa clase de experiencias. 

Sexta. Que se organice una Escuela- taller, dirigida por Ingenie- 
ros na vales, para crear delineantes de barcos y maestros_ na vales, per- 
sonal este ultimo que desempene, al lado de los Ingenieros na vales, 
igual cometido que los montadores de maquinas, y que, sin conocimien- 
to ni firma para proyectar, !o adquieran completo de los procedimien- 
tos praeticos de trazado en la SaJa de Galibos y en la preparacion y 
montaje de todas las partes del casco y maquinaria de los buques. 

Septima. Que no se permita la construccion de barcos que no lie- 
ven la firma de un Ingeniero naval espanol, para que los que quieran 
especializarse encuentren el debido estimulo, y para que el Estado ob- 
tenga el correspondiente beneficio, pues con la tolerancia actual, que 
admit e la construccion de barcos con pianos extranjeros y autoriza a 
construirlos a cualquier persona, sea o no Ingeniero, sea o no espanol, 
nadie tiene interes en ser Ingeniero naval, y el pais se ve privado de 
un personal capacitado, que, como los Ingenieros de otras especialida- 
des, prestaria brillantes servicios y nos libraria de la tutela extranjera. 
Como esta medida no puede tener aplicacion inmediata, debe senalarse 
un plazo de unos seis aiios para su implantacion. 

Terminada la lectura, el Sr. PRESIDENTE hace constar la satis- 
faccion con que se ha oido por los senores Congresistas, y felicita al 
Sr. Pardo por su trabajo. 

El Sr. ESPINO PASCUAL, despues de haberse dado lectura a la 
comunicacion presentada por el sobre el transbordador mecanico tipo 
“Sas”, hace algunas aclaraciones sobre dicho trabajo y muestra pianos 
concernientes a el. En extracto, lo explica en esta forma: 


“EXTRA CTO DE UN TRABAJO SOBRE EL “TRANSBORDA- 
DOR MECANICO “SAS” 

Por D. Fernando Espino Pascual. 

Todos sabemos las dificultades con que se tropieza en el transporte 
de mercancias, causa eficiente de la carestia que estas alcanzan, debidas 
aquellas a los jornales, cada vez mas crecidos, que es precise pagar 
por las Empresas, correspondientes, a las huelgas parciales y totales de 
los obreros, que originan dificultades en el trafico, a la lentitud con que 
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los trabajos se realizan y otras rrmchas causas que hacen verdadera- 
mente tardio y costoso el termino de la operadon, 

Hedia esta consideration prelimiiiar, cabe imaginarse la vetitaja que 
se obtendria, practica y econoniicamente, si, por medio de un mecanis- 
nio que ya de suyo no ofreceria las interrupciones antes mencionadas, 
pudieramos suprimir las cadenas de operarios que se predsan en toda 
operadon de carga y descarga, con la circunstancia de poder reducir el 
tiempo invertido en aquella. De este genero es el aparato que proyee- 
tamos; pues creemos que su forma de construction y modo de fimcio- 
namiento son condiciones que nos aseguran en todo caso el resultado 
apetecido, puesto que si una cadena compuesta de veinte obreros, con 
el jornal de cinco pesetas cada uno, transporta, teoricamente hablando, 
120 metros cubicos cada ocho boras, de las cuales pueden descontarse 
una perdida no despreciable de tiempo y mercantia desperdiciada, el 
aparato objeto de nuestro estudio, trabajando siete horas (destinada 
una bora para posibles eventual idades), transport a 125 metros cubicos 
de mercancia, supuesto una velocidad de un metro por segundo y una 
relativa calnna en la operadon, porque contando con personal practice 
se eonseguiria un rendimiento no inferior al cuadruple de la cantidad 
apuntada, La cadena de obreros queda, pues, ventajosamente substi- 
tuida. 

La esencia del aparato consists en una caja oblonga, sostenida en 
posicion dedive por ctmtro caballetes de altura variable ; dentro de esta 
van montados sobre cojinetes un cierto numero de rodillos, provistos 
de dientes, dispuestos helieoidalmente, y un grupo de poleas de fundi- 
eion por cuyas gargantas pasa una transmision de cable sin fin desti- 
nada a hacerlos solidarios. El cilindro-motor se acciona por un tambor 
en el que se arrolla otro cable, que mediante una polea de envio va 
directamente a un cabrestante con motor cualquiera, que es la unica 
energia que el aparato utiliza, pudiendo invertirse el sentido del movi- 
miento con toda facilidad, 

Hemos diclio cabrestante, aplicado el aparato al caso concrete de 
la descarga de un buque ; pero nuestra idea estriba en aprovechar la 
energia que se utilise para la extraction en grandes masas de la mer- 
cancia (gruas, etcetera), para mover nuestro mecanismo. Adoptamos la 
forma de caja en el aparato para que en su interior se recoja la mer- 
cancia vertida en el transpose, la cual se extrae despues por una com- 
puerta situada en la parte inferior de tin extreme, Facilmente se com- 
prende el funcionamiento de nuestro mecanismo, y creemos que de ma- 
nifiesto estan las ventajas conseguidas por el, respecto al tiempo, al 
aprovechamiento de materials a descargar y mirando sobre todo a los 
desembolsos que habria que efectuar. 
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CONCLUSIONES 

Conio atendemoSj sobre todos los pantos de mira, al fin practice que 
nos reportaria el aprovechamiento industrial de nuestro aparato, la mis- 
ma economia nos impone construirlo de madera y mate dales analogos 
que hacen a nuestro proyecto poco costoso, En ef ecto : eonsnltados por 
nosotros algtmos const ructores cuya opinion esta fuera de toda duda, 
asignan un coste total al aparato, en condiciones de prestar servitio, 
dc 400 a 500 pesetas, y voiviendd de nuevo sobre el ahorro y facilida- 
des que da su empleo, creemos del caso las conclusiones que siguen : 

Primeka. Economia de tiempo : No hay intermitencias y la opera- 
don finaliza antes, 

Segunda, Economia de diner o : Quedan reducidos considerable- 
mente los jornales. 

Tercera. Facilidad de instalacion : Sencillez de manejo (su meca- 
nismo es elemental). 

Cuarta. Mayor aprovechamiento : Se desperdicia una minima can- 
tidad de mercaneia. 

Quinta, Facilidad de re par act on : Sus materiales de construed on 
son facil y rapidamente substituibles. 

Sexta. Facilidad de transports : Sus reducidas dimensiones hacen 
al aparato muy mane j able. 

Septima. Sencillez y economia del motor : Este seria utilizado siem- 
pre, aun en el caso de traccion a brazo, 

Octava, Reduccion de gastos anuales de transports y aumento de 
rendimiento util 3 que po demos asegtirar que esta en doble pro pore ion, 
como mmimo, de lo conseguido coil cualquier otro procedimiento a 
seguir.” 

El Sr. PRESIDENTE levanta la sesion a las doce y media. 
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ACTA DE LA SESION DEL DIA 21 DE NOVIEMBRE DE 1919 


Se abre la sesion a las diez y media de la manana. 

El Sr. HUIDOBRO lee tma interesante Memoria sobre la instala- 
cion de una base naval en Santander, presentando sus ventajas y ex- 
poniendo los detalles de dicha instalacion, siendo muy aplaudido. 

Dice as! el extracto de dicha Memoria : 

“BASE NAVAL SECUNDARIA EN EL MAR CANTABRICO 

Por D. Gabriel Huidobro de la Cuesta. 

EXTRACTO 

Punt os fundamentals : 

i.° La base secundaria del Cantabrico debe situarse en la meridia- 
na de la Isla de Cuessant 

2 t ° La distancia de nuestra base al Bidasoa no debera ser nia^o- 
que la distancia del Bidasoa a la descmbocadura de la Gironda. 

3* 0 La base habra de establecerse en un puerto natural. 

4.° Deberan hallarse construidos los ferrocarriles comerciales y es- 
trategicos de la zona donde se construya la base, 

5 ° Debera hacerse el trazado de los muelles de modo que la es- 
cuadra atraque con facilidad, sin que los buqttes se estorben unos a 
otros ? en cuanto sea posible ; y 

6.° Todos los servicios de aprovisionamiento y reparation podran 
verificarse en todos y en cada uno de los niuelles con absoluta inde- 
pendencia, excepto aquellos para los que sea necesario poner buque en 
seco, 

CONCLUSIONES 

La solution consiste en ampliar y habilitar la darsena y terraplenes 
de Maliano hasta 108 hectareas y el puerto comercia! de Santander, 
con arreglo a las lineas fund amenta! es establecidas en el Antepro\LCO 
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de Base naval secundaria en el mar Cantabrico, que se halla en el mi- 
ni sterio de Marina para su examen y pendiente de resolucion, que pro- 
cede solicitar.” 

Se da cuenta del siguiente importante trabajo que presenta el In- 
geniero militar D. Mariano Campos : 


“PROYECTO DE UNA SERAL FONICA DE COSTA QUE FUN- 
CIONA AUTOMATICAMENTE POR LA FUERZA DE LA 
MAREA 

Por D, Mariano Campos y Tomas, T entente Coronet de Ingenieros del 
Ejircito, 

ANTECEDENTES 

Se presenta el mendonado proyecto, estudiado con todo detalle, por 
si merece la atencion del Congreso de Ingenieria. Su redaction fue mo- 
tivada a causa de una instancia que liizo el autor en 19 de noviembre 
de 1907, en la que suplicaba a Su Majestad el Rey se le concediera el 
apoyo oficial para practicar ensayos que una Real orden de 3 de no- 
viembre de 1903, dictada por el ministerio de Marina, consideraba con- 
veniente realizar con un modelo de senal anterior, que fue posterior- 
mente modificado y ampliado para obtener la emision de la senal con 
intervalos de tiempo iguales, y a cuyas mejoras responde el actual Pro- 
yecto, que lleva la fecha de 31 de diciembre de 1909. 

En 5 de marzo de 1910, la Section de Ingenieros del ministerio de 
la Guerra remite, de orden del Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, a la 
Junta Facultativa de Ingenieros, el Proyecto de serial fonica de costa, 
para que esta Junta informe respecto al merito e importancia de dicho 
trabajo. Esta Junta, al final de su informe, dice: 

“i.° Que podria concederse, por el pronto, al Capitan Campos el 
auxilio necesario para que puedan realizarse los ensayos relativos al 
meeanismo motor de su aparato. 

2. u Que si se acuerda la concesion de los auxilios que solicita se 
espere el inmediato resultado de los ensayos para promover el expe- 
diente de me j ora de recompensa. 

”_ 3 “ Q ue dicho expediente se promueva desde luego si no se acuer- 
da dicha concesion de auxilios.” 

Debemos consignar que, con anterioridad a este informe, en Real 
orden de 24 de diciembre ide 1907, se pidio otro a la Inspeccion general 
de los Es tabled mientos de Instruccion e Indu stria militar, que lo emi- 
tio en iS de enero de 1908, en el sentido de que deben ordenartfe los 
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ensayos del sistema de senates fdnicas del citado Capitdn Campos , pres- 
tdndole el auxilio pecuniario que para ello sea precise , y que hasta no 
comprobar si las pruebas responden a los calculos del autor, debe de- 
jar se en suspense el otorgarle mas alta recompensa que la concedida 
por Real or den de 3 de septiembre de 1906, 

Como consecuencia de este informe, se pidio al autor, por Real or- 
den de 5 de marzo de 1908, remitiese al ministerio de la Guerra pre- 
supuesto de los gastos a que ascender! an los ensayos del aparato, ex- 
presando ademas y detallando etiantos dates considerara necesarios a 
dicho objeto. En 1 de abril, y por conduct o reglamentario, se remitio 
el presupuesto alzado y datos pedidos. 

Por Real or den de 11 de junto de 1908, se dispuso que, por la Ins- 
peccion general de Instruction e Industria niilitar, se informara res- 
pecto a si, teniendo en cuenta los auxilios que pudieran facilitar las fa- 
bricas y talleres del departamento de Guerra, podria introducirse al- 
guna rebaja en la cifra del presupuesto presentado por el antor; y en 18 
de julio lo emite dicho centro, diciendo que, segun se desprende de la 
Memoria y de lo informado verbalmente por el Capital! Campos, si bien 
podria construirse en las fabricas del Estado, no es seguro, tratandose 
de labor extraordinaria, que se obtuviera en condiciones economicas 
que mejorasen las que ofrezean las Casas part icul ares dedicadas a ma- 
quinarias ; ahadiendo ademas que, tal como apareda redactado el tra- 
bajo del Capitan Campos, ni cualquiera que fuese la forma que le hu~ 
biese dado, podria ser un presupuesto exacto y detallado, ni aproxima- 
do a la re alidad, en virtu d de las much as concausas que mtervendrian 
en la ejecucion, relacionadas con lo desconocido ; y si bien no parecia 
que el ramo de Guerra fuera el llamado a dirigir los ensayos y a su- 
fragar, por tanto, el gasto de cien mil pesetas que a tanto alzado se pe- 
dian, debia, si, considerarse obligado a auxiliar en euanto pudiera a 
un laborioso oficial que dedicaba sus ocios a trahajos prof esionales ; 
razones por las cuales juzgaba la Inpeccion de Industrias que, por el 
momento, podria limit arse a 2,000 pesetas para atender a los gastos 
materiales que originase la redaccion de un proyecto perfectamente 
acabado ; y en analogia con lo que se hacia y se habia hecho antes en 
Espaha, en casos semejantes, procedia que el Gobierno recabase el cre- 
dito necesario para la construe ciSn del aparato , de termina ndo que de- 
partamento habrta de dirigir los ensayos. 

Bsas 2.000 pesetas para gastos materiales y de informacion para 
redactar el Proyecto que se pedia quedaron reducidas a 725 pesetas 
para los gastos materiales de redaccion, sub stituyen dose el resto por 
una comision indemnizable de! servicio durante dos meses y viajes por 
cuenta del Estado, para que el inter esado realizara los trabajos de in- 
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formacion; mas estos trabajos bubo de suspender! os el autor al mes 
porque, con las 640 pesetas diarias a que ascendia lo que el Estado le 
abonaba por comision indemnizable, no podia cubrir los gastos que se 
le ocasionabam 

Utilizando estos auxilios, se redacto el Proyecto que se presenta al 
Congreso. 

Al cabo de oeho afios de espera, el final de esta serie de in formes 
y op ini ones f a vo rabies se trad 11 jo en que la Junta de Subsecretaria, por 
Real or den manuscrita de 28 de septiembre de 1917, desestimaba la pe- 
iicion del interesado, por considerarle s it fie i c n te men t e recompensado . 
Antes de esta solution definitiva, el trabajo se mando a Fomento, el 
que, segiin nuestras noticias, contesto aeeptando la idea y manifestando 
que el procedimiento motor era ingenioso y util, pero que tal vez re- 
suite caro para los benehrios que puede reportar, plies duda del alcance 
de los sonidos ; anadiendo que debe, si se hacen experiencias, interve- 
ne el ministerio de Marina. 

Desconcertados por el resultado de esta tramitadon, y convencidos 
del escaso valor de nuestro trabajo en la materia tratada, declaramos 
noblemente que hem os dudado y meditado mucho si debiamos 0 no pre- 
sen tar el Proyecto de serial fonica a la consi derad on del Congreso, Sin 
embargo, no podenios ni debemos ocultar que una idea que ha obsesio- 
nado durante varios anos, aunque desde luego ha perdido muchisimo 
calor por los obstaculos y anmrgiiras sufridos, quedan aun rescoldos 
que pudieran avivarla de nuevo si la casualidad hid era que, aunque no 
fuera mas que desde el pimto de vista humanitario, encontrara aliora 
lo que antes no hallo. En nuestras costas de Galicia exist e un trozo 
desde el cabo Villano al de Finisterre bautizado por los ingleses con el 
nombre de “Costa de la Muerte”, por el gran numero de siniestros ma- 
ritimos y victimas que la niebla ocasio na, ^Merece la idea de poderlos 
remediar o atenuar por parte del Estado verificatxdo unos ensayos con un 
aparato destinado a senalar el peligro en tiempo de niebla? Y si esas 
experietidas ponen de mamfiesto los errores de concepto y aun los de- 
fectos que nuestro proyecto pueda tener, que seguramente los tendra, 
^no habra nada de el que pueda aprovecharse ? 

Nosotros estamos dispuestos a devolver con creces los gastos que 
el Estado pudiera hacer si se verificaran los ensayos e incluso cederle 
la propiedad de todos los derechos que como autor pudieran cor res- 
ponder me en el caso de Ilegar a un resultado feliz en las experiencias. 

Queremos antes de acabar hacer constar que jamas cruzo por nues- 
tra mente, al concebir la idea de este trabajo, invadir terrenos ajenos 
y extranos a nuestra mision como Ingeniero militar. Muy celoso de 
nuestros derechos, guardamos un respeto prof undo a la esfera de ac- 
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cion que a las distintas rarnas de la Ingenieria y dignos Cuerpos de 
Ingenieros les time reservados el Estado. Aceptada y ensayada la idea, 
iria logicamente a parar al Centro correspondiente, 

CQMEENDIO DEL E STUDIO 

Dada la extension del trabajo, y con el fin de ilustrar al Congreso, 
tiaremos un extracto de el. 

El estudio se compone de dos partes: la primera, titulada ^Trans- 
forma cion del movimiento variado y continue de la marea en otro con- 
tinue y uniforme: Aplicacion de este procedimiento a la emision auto- 
mat ica de una serial foniea de costa ”, constituye el Anteproyecto, y 
en ella se explica y desarrolla la idea. La segunda parte contiene, en 
forma de proyecto, el calculo de los diver sos element os qtte componen 
el aparato, en disposition de ser entregado a la Casa constructor para 
sit ej ecu cion. 

El Anteproyecto consta de una Memoria descript iva y tres hojas de 
dibujos, en las cuales aparece representada, en lineas generates, la dis- 
posicion que se propone para el aparato, y que consiste en un flotador 
que sigue el movimiento de la superficie del agua, y que por medio de 
una cadena articulada, unida a un peso, transforma dicho movimiento 
en otro alternative, de un eje que, a su vez, se conecta y desconecta 
automaticamente, con los de dos ruedas que actuan directamente otros 
dos pesos, y dispuestos de modo que, cuando baja la marea v hace de 
motor una de elias, y cuando sube, lo verifica la otra, En una palabra, 
el movimiento de ascenso y descenso del flotador se traduce en una 
energia, mediante la subida constante de otro peso, que luego la res- 
tituye en su descenso de un modo unifonne mediante un regulador de 
los llamados “escapes de fuerzaA 

En la Memoria se hacen algunas consider aci ones respect o a la com- 
posicion y funcionamiento del mecanismo motor, mediante e! cual se 
consigue la rotation commua en sentido invariable de un pifion conico, 
y la de una rueda dentada, montada en el mismo eje, sobre la que ac~ 
tua el regulador, a fin de que su movimiento sea uni forme, transmi- 
tiendose ya en esta forma al mecanismo que produce el sonido. 

A continuation se describe el mecanismo automatic© de embrague 
y desembrague, que ha de producir la cone xi on y desconexion automa- 
tiea del eje que acciona el flotador con los de las dos ruedas antes ci- 
tadas, para que, mientras uno de los pesos motores restituye la energia 
almacenada en su ascenso, se eleva el otro para ganar la gastada en 
su descenso ; y despues de hacerse ver la imposibilidad de conseguir 
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esto con los aparatos de embrague conocidos, se expone d medio de 
obtenerlo mediante una disposicion especial, Se concede tal importancia 
a este mecanismo, que, sin el, no hubiera sido factible la idea de regu- 
larizar practicamente el trabajo que, en su movimiento, desarrollan las 
aguas del mar en virtud de la marea, y su inmediata aplicacion a la 
uniformklad con que debe ser emitida una senal fonica de costa. 

Se describe despues el mecanismo del sonido, constituido por ocho 
sectores dentados de 90°, cada uno de los cuales lleva dos campanas 
de 12 Kg, de peso, adaptadas a los extremos de un balancm solidario 
con los referidos sectores. La posicion de equilibria es la vertical ; pero 
otros ocho sectores de 45 0 y de doble radio que los anteriores, accio- 
nados por el mecanismo motor, engranan y dejan de hacerlo automa- 
fica y sucesivamente con los anteriores, dando lugar a que giren los 
balancines de 90°, y que, al ser abandonados en posicion horizontal, 
caigan por su peso, y al ser detenidos bruscamente por unos topes elas- 
ticos, originen, mientras se consume la energia desarrollada por el 
choque, el sonido de las campanas. 

Cada dos minutos se verihca esta operation en un sector, de modo 
que, transcurridos diez y seis, vuelve el mismo sector a funcionar. 

Se estudia a continuation el equilibrio del mecanismo, y se fija 
en 4 kilogrametros la energia del choque, considerandolo corno sufi- 
ciente; pues se estima que, ejercida bruscamente en el extreme del 
balancm, este recibira ei impulso necesario para que las campanas sue- 
nen en buenas condiciones; estudiandose luego los diametros corres- 
pondientes a ruedas y engranajes, para que la senal sea emitida crono- 
metricamente cada dos minutos, independientemente de la amplitud 
que en cada dia piled a cor res, ponder a la marea y de la velocidad con 
que suban o bajen las aguas del mar. 

Se caleula a continuation el valor de los pesos motores y se explica 
el medio de evitar la contingencia de que estos agoten su cuerda por la 
diferencia que existe entre el recorrido constante que se les asigna en 
su descenso y el valor que alcance la marea; pues, segun que la ampli- 
tud sea mayor o menor que el valor medio asignado, el punto de par- 
tida estaria cada vez mas alto o mas bajo. Tamblen se explica la dis- 
position que se adopta, para evitar las alteraciones que podrian pre- 
sentarse si la cadena que sostiene los pesos motores se arrollara en las 
ruedas aumentando o disminuyendo el radio de la potencia 0 resis- 
ten da, 

Por ultimo, se determina el valor del contrapeso que va directa- 
triente unido al flotador y la potencia y diametro que este ha de tener 
para cumplir su importante papel de verdadero generador de la ener- 
gia que se aprovecha, conduyendose con un resutnen de la disposition 
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general del conjunto y funcionamiento de todos los mecanismos que 
integral! el aparato, 

Terminado el estudio de las disposiciones mecamcas enumeradas, 
se pasa a hacer el de la serial adoptada, en vista de la apllcacion espe- 
cial a que se destina. Se hace notar que la energia desarrollada en el 
mecanismo motor podria aprovediarse para producir diferentes soni- 
dos, habiendo optado por el de las campanas, no solo por sti seneillez, 
sino por considerar su aplicacion mas en arm.oma con la indole espe- 
cial del aparato, Se exponen algunas consideraciones en apoyo de esta 
eleccion, y se anade que, por ser convenient e establecer la diferencia 
entre las distintas senates para que los que hayan de utilizarlas apre- 
cien en cada caso la elase de peligro que tienen delante, al usarse co- 
munmente en los barcos el silbato y la sirena para evitar abordajes en- 
tre si, podria ocurrir que una serial de este genero puesta sobre la costa 
no impidiese el sinistro si, tomada equivocadamente por la de una em- 
barcacion, consideraran los navegantes salvado el peligro con solo es* 
quivar aquel sitio, yetido a estrellarse contra otro no mu y distante de 
la serial, 

Se enumeran a continuacion los mconvenientes de las boyas pro- 
vistas de aparatos sonoros, y se manifiestan las ventajas que sobre 
ellas tiene el sistema que proponemos, no solo por la seguridad y con- 
tinuidad de sus efectos, sino por la circunstancia especial de que, cono- 
ciendose, como se conoce, la ley que rige la comision de la serial, puede 
distinguirse de otras analogas que pudieran llegar al oido de los que 
na vegan, y puesto que las leyes fisicas sobre la intensidad y propaga- 
cion del sonido dan dexnentos para lograr que se propague un sonido a 
la distancia conveniente, en el aparato que se estudia, al hacer observar 
que el interior del pozo hace las veces de camara sonora y que el so- 
nido se conduce a una gran bocirra, se cree con esto poder alcanzar que 
la serial sea oida a 12 kilometros de la costa. 

Pasase seguidamente a determinar el intervale que debe mediar en- 
tre dos series de sonidos consecutivos, con el fin de que su action pro- 
tectora sea eficaz ; y se dice que, para precisarlo, debe tenerse presente 
que los aparatos fonicos entran reahnente en funciones cuando un bar- 
co penetra en su zona de alcance, y que, por lo tanto, son factores, 
que es indispensable tener en cuenta, la distancia a que se oiga el so- 
nido y la velocidad con que deben navegar los buques, una vez que 
hayan recibido la senal, Cuanto mayor sea el alcance de esta, mayor 
podra ser el periodo silencioso ; y cuanto mayor sea la velocidad del 
barco, menor debera ser aquel, De la amplitud del espacio entre sonido 
y sonido, depende el numero de series sonoras que la nave podra oir 
antes de llegar a tierra, y ese numero, para un mismo intervalo de tiem- 
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po, depen dera del alcance del sonido y de la velocidad a que se na- 
vegue* 

El intervalo de dos minutes parece prudential al autor de este tra- 
bajo y a el ha a just ado sus calculos, pues permit e un mar gen de se- 
guridad, dentro de la zona de alcance supuesta, representado por vein- 
te audiciones, que corresponden a los cuarenta minutos que un barco 
que navegara en demanda de la costa en tiernpo de niebla tardaria en 
recorrerla en la hipotesis de que, old a la senal, redujera su marcha a 
io millas (5 metros por segundo) y la mantuviera const ante, Y si, como 
es de creer, anunciado el peligro, el buque reduce mas aun su marcha, 
la seguridad aumenta hasta el limite de poder descartar el peligro de 
la costa, El barco es logic 0 que tome sus precauciones. 

Termina la Memoria con algunas consideraciones encammadas a 
determinar el alcance que debe tener una sehal para que re suite elicaz 
en tiernpo de niebla; y a este efecto se hace un juicio critico de las 
experiencias realizadas por una Comision de marines e Ingenieros in- 
gleses en la isla de Wight, y cuyos restiltados se publicaron en el Scien- 
tific- American. 

La opinion del autor respecto al alcance de una sehal es la de que, 
con 12 kilometros y marcha moderada end buque, hay suficiente mar- 
gen de seguridad, sin que con ello se quiera expresar que no deba o 
pueda ser mayor. 

Concluiremos diciendo que el presupuesto del aparato, con los pre- 
cios corrientes en la epoca en que se eonfecciono, era de unas 36.000 
pesetas, incluido un 10 por 100 de los gastos materiales para atender 
a aquellos no previstos en el cur so de turns experiencias. No creemos- 
debamos ser nosotros los que juzguemos de esta cuantia debatiendose 
un probiema de importancia tan grande como el que nos ocupa. Lo 
unico que si deci 1110s es que un solo siniestro que pudlera evitarse y 
las vidas que en el se hubieran podido perder, valen incaleulablemente 
mas que el dispendio mas 0 menos elevado que la Nacion pudiera in- 
vertir en hacer un ensayo para evitarlos. Si la idea, modificada o no, 
que eso las experiencias se encargarian de aconsejarlo o imponerlo, 
pudiera hacer factible el aparato que se propone, seria llegado el mo- 
rnento de poderlo comparar economicamente con los sistemas 0 senales 
hoy mas en tisoY 

A continuation se lee una comimicacion de D. Aureo Fernandez 
Avila, que dice asi: 
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“FORMACION EN ESPANA DEL PERSONAL TECNICO 

NAVAL 

Por D. Aureo Fernandez Avila, Coman dante de Ingenieros de la 

Armada . 

Hay en Espana una Escuela de Ingenieria Naval que no sirve tan 
solo para la preparation del personal tecnico de la Armada, smo tam- 
bien para la de todo aquel que desee especializarse en esta importante 
ram a de la Construed on, y en el la se encuentra reunido el unico Pro- 
fesorado tecnico que a esta clase de ensenanzas puede dedicarse, Y, 
sin embargo, no hay en Espana Ingenieros naval es civiles en el niimero 
que debier an existir en proporeion con las construceiones que se reali- 
zan. ^Por que esta anomalia? dQue medios habria que emplear para 
conseguir tener personal tecnico apropiado? 

He aqui el problem a que, s egur ament e, ha querido plantear el Co- 
mite; problema que es de .gran transcendencia para cuantos deseen el 
progreso de esta rama de la Ingenieria, 

La contestaeion es breve y evidente. ^Que porvenir tiene hoy dia en 
Espana la carrera de Ingeniero naval en el terreno particular? <jNo 
han sido invadidos por la Ingenieria civil de otros ramos los destinos 
que de hecho debieran pertenecer exdusivamente al personal tecnico 
especializado en la Construction naval y sus aplicaciones ? ^Que Inge- 
niero va a querer ir a El Ferrol y estudiar una nueva especialidad per- 
diendo dos anos de su vida, renunciando a todo otro trabajo remune- 
rative y sin mas recompensa por sus estudio^ que la que el consiga 
lograr por sus condiciones de lucha y por sus conocimientos ? Es evi- 
dente que ninguno. 

For eso, lo primero que tiene que hacer el pais es preguntarse si 
quiere tener Ingenieros navales, y si la respuesta es afinriativa, garan- 
tizar al personal que estudie la carrera una protection que le permit a 
colocarse rapidamente, sin pensar si esto lesiona intereses particulates, 
que podran existir mientras en Espana se carezca de personal tecnico, 
pero que tienen forzosamente que desaparecer en el momento en que 
lo haya. 

Ahora bien ; £ como los astilleros espaiioles han podido constrnir y 
siguen construyendo barcos, con la ausencia en machos de ellos de per- 
sonal tecnico que haya hecho un estudio detenido v ordenado de cuanto 
a la Ingenieria naval se refiere? 

Dos observaciones cabe hacer aqui como contestaeion : primer a, que 
copiar textualmente un buque de otro no es problema muy intrincada 
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para ningun Ingeniero; segunda, que la Arquitectura naval, como su 
hermana la civil, no son cosas, al parecer, tan indispensables para la 
construction practica. jEs tan facil hacer una casa mala, y tan dificil 
hacer una nueva! <;No se ha Ilegado al convencimiento de la impres- 
cindible necesidad de la intervencion de un Arquitecto en la construe- 
cion de cualquier edificio, por pequeha que sea su importancia? Pues 
bien : razones analogas a las que a ese convencimiento llevaron, aumen- 
tadas en este caso por la complication del problema, bastarian para de- 
mostrar la imperativa necesidad del Ingeniero naval en la redaction 
de proyectos y construction de buques. 

Y no son estas razones puramente ideales ; pues adquieren una rea- 
lidad tangible, ya que su manifestation genuina es el factor economico, 
alma no muy sublime, pero alma al fin, en I os tiempos que corremos, 
de la m oder na Ingenieria, Y este factor economico se man i fiesta en 
la especialidad naval de un modo mucho mas energico y complejo que 
en cualquier otra. Barcos de igual desplazamiento pueden entranar en 
su calculo el empleo de materiales que, en cantidad, calidad y mano 
de obra, representen costes initiates muy distintos. A igual dad de los 
anteriores factores, pueden llevar los conocimientos del proyectista a 
muy distintas capaci-dad.es utiles de carga ; y a esto podemos anadir la 
capitalisima importancia que el razonado acoplamiento de casco y po- 
tencia de maquina tiene en la velocidad y en el consumo de aqueila,.., 
y tantas y tan diversas consideraciones que en analogo orden de ideas 
se podrian hacer. 

Pudiera tambien arguirse que las materias cuyo conocimiento en- 
cierran la resolution de todos esos problemas son asequibles al que, 
con la base de otra rama de la Ingenieria, se dedique a su estudio, y en 
ello habra gran razon; pero, entonces, ipor que aquel que de hecho es 
Ingeniero naval no se hace de derecho, cual en todas las demas espe- 
cialidades se exige, ya que el legalizar esos conocimientos no es mas 
que ordenar las energias intelectuales de todos y de cada uno de los 
mdividuos, orden que es la base del buen f untionamiento de cualquier 
organismo, sea corporation, sea pueblo, sea nation? 

La tinica razon que a ello podria oponerse seria la carencia de un 
centra donde cursar aquellas materias ; pero ya que ese centro existe, 
y que, por su renovation tan retiente, se halla desprovisto de prejui- 
cios que los an os pudieran haber establecido, prejuicios que podrian ser 
un obstaculo para modernas orientaciones, logico es que no se des- 
aprovechen las energias gastadas y que, por el contrario, todos los que 
podamos aportar algun esfuerzo para que la Academia de Ingenieros 
Navales de El Ferrol llene cumplidamente su cometido, !o hagamos con 
fe y entusiasmo, que en ella, repito, caben las mas modernas ideas y 
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exxste una base, 3a unica que Espana posee, para conseguir la prepara- 
cion del personal tecnica en materias de Construccion naval, 

iQue es y que aspira a ser la citada Academia? 

Cuatro palabras para terminar contestando a esta pregunta. En la 
actualidad, se cursan en ella dos periodos : uno, preparatorio, en donde 
se estudian las materias comimes a todas las Ingenierias, ya que son la 
base de todas ellas, y otro, de especialidad, comprendiendo dos cursos 
dedicados a las materias peculiares del Ingeniero naval, En estos dos 
cursos pueden matricularse to dos los Ingenieros de otros ramos, que 
con esa ampliation pueden adquirir el titulo de mi profesion, y median- 
te un ingreso analogo al de las otras Escuelas, puede cursar la carrera, 
para Dptar al mismo titulo, cualquier persona que a ella quiera de- 
dicate, 

(jProyectos? Todos los que las modernas exigencias navales pueden 
inspirar, Como base, cuentase ya con talleres donde todas las herra- 
mientas mecanicas estan representadas, una pequena fundicion, labo- 
ratorios de pruebas completados con el proyecto de un estanque de ex- 
periencias para ensenanza, y tantas y tantas aspiraciones cuya realiza- 
cion depende, no solo de los que ya somos Ingenieros navales, sino del 
apoyo de todos los interesados en esta rama, que en una nacion emi- 
nentemente maritima, como es E span a, son muchos, y en cuyas ener- 
gias, buena fe y amor a sus propios intereses confiamios, con la espe- 
ranza de que nuestra Patria no tenga que ser feudataria, como lo es, 
del Extranjero, hasta en lo que menos elementos materiales exige, como 
son los proyectos de tuques, que solo requieren papel, datos, utiles de 
dibujo, que, afortunadamenle, no faltan, e inteligencias bien encauza- 
das, que, al igual que cualquiera otra nacion, tenemos derecho a poseer 
y poseemos.” 

El Ikno, Sr, D, GONZALO RUBIO, Fresklente de la Section, re- 
sume elocuentemente los trabajos de dicha Seccion, haciendo conside- 
raciones sobre los puntos no tratados por los Congresistas, desarrollan- 
do con elocuencia y con gran numero de datos y detalles diferentes 
asun+QS relacionados con el f omen to de nuestra Marina, siendo muy 
aplaudido y felicitado por la Seccion, tanto por su trabajo como por lo 
acertadamente que desempeno su gestion al frente de la Mesa, 

El trabajo de D, Gonzalo Rubio dice asi: 
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“TRABAJO PRESENT ADO A LA SECCION 2.* DEL CONGRE- 
SO NACIONAL DE INGENIERIA FOR DON GONZALO 
RUBIO, CORONEL DE INGENIEROS DE LA ARMADA 

Fuesto que el ancho campo ofrecido a las medltaciones y estudios 
de los senores Congresistas de esta Seccion 2. a por el Cuestionario for- 
mulado por el Comite organizador, en lo relativo a Construociones na- 
vales, ha quedado en yarios e interesantes prnitos sin analizar, forzoso 
sera to car esos puntos concretes; y como estos Cong res os no son re- 
uniones primordialmente cientificasy sino que, bien al contrario, cons- 
tituyen simples ocasiones para la discusion y la vulgarizacion de los 
asuntos profesionales que de un modo directo merezcan atraer la aten- 
cion de la masa industrial, me permitire tomar este punto de vista, y 
dentro del caracter a que obliga, intentare contestaciones adecuadas a 
las interrogativas del Program a, todas ellas interesantes, jugosas, de 
oportunidad y prontas a determinar consecuencias practicas. 

Es la cuestion primera el conocimiento de la yida actual de la Cons- 
truccion naval en los astiileros comer dales, por que del examen de sus 
energias de ahora podremos yenir en dedudr determ inaciones fundadas 
para su f uturo : de ahi la pregunta formulada en primer termino por 
cl Programa : 

^Cuales son los astiileros y demas medios de produccion y repara- 
cion de bar cos con que hoy cuenta la Industria de la Construed on na- 
val en Espana? 

Y aunque incompleto, por varias eoneausas y por la premura del 
tiempo, a continuation se expone lo que pudieranios Ilamar sucinto in- 
ventario de las actuales realidades que nos presenta el estado de la 
Construction naval en Espaha y los planes mas probables que en este 
send do se preven, lamentando que, por dificultades de momento y por 
inevitables confusiones, no sean los datos reunidos todo lo completes 
que fuera de desean 

En BILBAO radican los Astilleros del Nervion, los de la 5 . E. 
de C. N., los de la Compania Euskalduna y los de Ardanaz. 

Los Astilleros del Nervion cuentan con tres gradas de cons- 
truccion, capaces para buques de 8.000 toneladas de carga y con un 
dique seco de 132 m., con 28 de manga y 6,40 de calado en rnareas or- 
dinarias, 

Tienen los talleres de fundi cion, maquinaria, forjas y otros nece- 
sarios para eonstruir los buques en obra; poseen instalarion de herra- 
mental neumatico, y actualmente construyen: 
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Un vapor de 4,800 toneladas de carga, el “Gorliz”, cuya maquinaria 
propulsora es mglesa, y cuyas calderas y maquinas auxiliares proceden 
de los propios astilleros del Nervion, 

Otro de 4.925 toneladas de carga, el “ Guernica”, cuya maquina 
de 1.500 HP., asi como las calderas y la maquinaria auxlliar, constru- 
yen los astilleros mismos. 

A mediados de 1915 emprendio la S. E, de C. N. la instalacion 
de nueva planta de los astilleros de Scstao, cuya habilitacion esta com- 
pletando para que cuenten con los elementps necesarios a la cons- 
truction de toda clase de buques, incluyendo sus calderas y maquinas 
principales. 

Tienen los astilleros cuatro gradas cuyas dimensiones oscilan entre 
135 y 194 metros, con otras tantas gruas-torres de 25 metros de brazo 
y 4 toneladas de carga; 280 metros de muelle de armamcnto; buenos 
talleres de herreros de ribera, con instalaciones hidraulicas y neumati- 
cas; de maquinaria, caldereria de hierro y cobre, forjas, central elec- 
trica, y, en construccion, una grua flotante de 100 toneladas, 

I-Ian const ruido dos buques de carga de 3.200 toneladas de arqueo, 
con maquinas de turbinas engranadas; estan terminando otros dos gru- 
pos iguales, pero con maquinas aiternativas de triple expansion, y tie- 
nen en construccion ademas: 

Un transatlantico de 12.500 toneladas de arqueo, y otro de 10.600, 
ambos de turbinas engranadas y 17 milks y media de veloeidad. 

Dos buques de carga de 2,200 toneladas de arqueo, con maquinas 
de turbinas engranadas, 

Un ganguil de 400 toneladas de carga, con maquina de triple ex- 
pansion y la grua flotante antes dicha, 

Hasta la fecha, las maquinas y calderas ban si do encargadas a otros 
talleres par no tener los astilleros termmados por complete los suyos 
propios, exceptuando las calderas del transatlantico de 10.600 tonela- 
das; pero una vez completado el herramental, podran ser construidas 
en Sestao las maquinas y calderas de to dos los buques en obra. 

La Compania Euskalduna construye en la actual idad los buques si- 
guientes : “Poeta Arolas” y “ Guillen Sorolla , ambos de 3 ' 37 ° tonela- 
das de arqueo; “Arno-Mendi JJ y “Aritz-Mendi'\ de 5.717, y tiene con- 
tratada y preparada la construccion de otros dos de 3.3 7° toneladas : 
el “Prat de la Riva“ y el “Pi y Margall”, y la de un tercero de 4300 
toneladas, 

Los Astilleros Ardanaz, de formacion recientisima, y aim en pe- 
riodo de su primer desarrollo, trabajan ya utilmente, y en breve seran 
factor importante para la construccion naval. 
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En SANTANDER, los Sres* Hijos de Lav!n construyen un pe- 
queno dique seco. 

Los Sees. Corcho poseen talleres de repara cion c apace s de cons- 
truir buques pequenos; en Santona y Santander tamibien se ban cons- 
trilido buques de poco porte; y en el ultimo de estos puertos, dos 
pailebotes de motor auxiliar y de unas 200 toneladas dc registro. 

En GIJON existen los Astilleros de Gtjon (antigua “Conistruc- 
tora Gijonesa”), que ban sufrido recientes re formas y ampliaciones* 
Estas estan casi terminadas, y consisten, principalmente, en dos gradas 
para buques de 4 a 5*000 toneladas y nuevos talleres con buenas lie- 
rramientas* 

Alii ban sido construidos recientemente dos buques de 1,000 tone- 
nalas de carga util, y lioy trabajan en otros tres del mismo tipo, f< Na- 
ranco”, “Santirso” y el “Caudal”, con material nacionab 

Las .maquinas y calderas de estos buques son tambien de produccion 
espanola : las prim eras proceden de los Sres* Alexander, de Barcelo- 
na, y de Ids' talles Sanjurjo, de Vigo; las calderas de Zorroza; y la ca- 
pacidad de estos astilleros parece alcanzar a un par de barcos de 3*000 
toneladas al ano. 

En el mismo Gijon, la Sociedad Espanola de Construcciones Me- 
t&licas posee un astillero con dique seco de 84 metros, y dos gradas 
de 80 metros ; y tiene actualmente en construed on : dentro del dique, 
un buque de 1,371 toneladas de arqueo ; y en las dos gradas, otros dos 
de igual cabida y 1,000 caballos de fuerza. 

EL FERROL. — For su contrato por el Estado, la S. E. de C* N, 
puede construir eventualmente las maquinas y calderas que le enear- 
gue la industria nacionab 

En El Ferrol se han heclio ultima me nte las maquinas de turbinas 
engranadas del “Santa Isabel 5 ', “San Carlos”, “Conde de Zubiria” 
y “Marques de Chavarri”, de 1,750 HP, las dos primeras, y de 1.400 
cada una de las ultimas; y estan en construction dos maquinas de 10*300 
para el “Cristobal Colon” y el “Alfonso XIII”. 

Dos de 5,750 para el “Manuel Arabs” y el “Magallanes”, y 

Dos de 1*087 HP. para el “Felguera” y el “Sama”* 

La factoria de El Ferrol construve asimismo el “Cristobal Col on 5 V- 
con maquinas de turbinas engranadas, y que es gemelo del “Alfon- 
so XIII”. 

El material del casco, las maquinas y las calderas, cuyos tubos son 
a solape, son de construction nacionab 

Las centrifugas y las bombas tambien lo son; los ejes de las mi- 
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quiiias, los rotores de las turbinas, las coronas do engrane con los por- 
tahelices y los ehigres son de construed on ext ran j era, 

En la actual i dad, el astillero de El Ferro! construye tambien para 
el Estado un crucero de 5.400 toneladas y 26 millas de velocidad, y 
otros dos de 4.800, coil velocidad de 29. 

VIGO —Los astilleros Barrera construyen maquinas y calderas, y 
tambien cascos de madera, 

Los tipos de pesquero qne hacen comprenden desde un iipo A, de 20 
toneladas de arqueo, 25 HP, y 8 millas, hasta el tipo K, de 70 tone- 
ladas, 185 HP. y 9 millas; produce anualmente de 25 a 30 vapores 
anuales. 

Sufriran pronto tma profunda transformation, porque estan a pun- 
to de ser terminados los nuevos talleres de Goya, utillados con herra- 
mental el mas moderno, y que seran capaces de producer equipos de 
maquinas y calderas hasta de 2,000 caballos, estando proyectadas ties 
gradas de 135, 150 y 170 metros, en las que pod ran ser construidos cas- 
cos del mayor tonelaje. 

Los talleres Iglesias producen maquinas de alta y baja y de triple 
para pesqueros, y existen otros divers os talleres, como La Industrio- 
sa de Sanjurjo, talleres de Fernandez Lema, Barcena y Baerzu y 
otros varios. 

En toda la region que eomprende las rias de Noya, M tiros, Villa- 
garcia, Ponte vedra y Vigo, existen numerosos pequehos astilleros im- 
provisados;, donde se construyen cascos de pesqueros y buques de 
madera para el cabotaje, siendo el tonelaje de estas embarcadones va- 
riable de 25 a 350 toneladas de arqueo total. La production de estos as- 
tillcros puede estimarse en 6.000 toneladas anuales durante los dos uL 
timos anos, tendiendo a decrecer en la actualidad- 

CADIZ. — En la bahia de Cadiz y aparte del arsenal militar de la 
Carraca, existen dos astilleros imiportantes : el de Matagorda y el de 
Echevarrieta. 

El primero fue adquirido hace cuatro anos por la S. E* de C. N. ; 
tiene un dique de 15 1 metros sabre picadcros y dos gradas de 135 
y 180 metros; buenos talleres, rsobres alien do el de herreros de ri- 
bera, e instalaciones electricas y neumaticas; fueron construidos re- 
cientcmente los dos pequehos transatlanticos “Santa Isabel” y “San 
Carlos”, provistos de maquinas de turbinas engranadas hechas en El 
Ferrol, Estan en construction otros! dos transatlanticos de 7.230 tone- 
ladas de arqueo con 15 millas de velocidad, y maquinas de turbinas en- 
granadas encargadas tambien a El Ferrol. 
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La f actor ia cuenta con to do el material fijo, movil y flotante nece- 
sario para las grandes carenas de toda clase de buques, aunque los ta- 
Ileres de maquinaria y caldereria solo estan dispnestos para la cons- 
truccion de maquinas y calderas de dimensiones moderadas, y en la 
actimlidad ocupa mios 2,000 hombres, 

Los astilleros Echevarrieta (antiguos de Vea Murguia) recuerdan 
uno de los primer os y mas laudables esfuerzos h echos por el capital 
espahol para construir los tuques que necesitaban la Marina militar y 
la Marina mercante y la production en la primitiva factoria de los 
cruceros “Carlos V 33 y “ Extremadura 33 1 que al cabo de tantos anos 
a ere ditan aun la bon dad de su construction, es un timbre de gloria 
para cuantos contribuyeron, o con su capital o con su tecnica, a tan 
admirable esfuerzo. En la actual] dad, los astilleros de Echevarrieta 
cuentan con tres gradas de cemento ar 111a do para btiques grandes, con 
gruas Cantilever y accesorios a toda escala; un buen taller de maqui- 
naria, con movimiento electrico, y, segun parece, construyen cuatro 
buques de 5,000 toneladas de arqueo, con maquinas y calderas de 
1,500 HP. 

CARTAGENA.— En la zona industrial del arsenal de Cartagena, 
la S. E. de C. N. construye actualmente dos buques gemelos de carga 
y pasaje, el “Romeu 33 y el “Escolano”, de 3.000 toneladas de arqueo, 
maquinas de triple expansion y 12 millas de velocidad ; las maquinas 
proceden de aquellos talleres. 

Tambien construyen para la Marina de gtierra otros varies buques, 
entre ellos tres destroyers de 1,125 toneladas y 34 millas de velocidad, 

VINAROZ. — El pequeno astillero Sorolla se dedica a bar cos de 
mad era, y puede construir unas 70 toneladas mensuales, 

VALENCIA,— Estan en periodo de construction los Astilleros 
de la Compania Transmediterranea, que, a juzgar por el proyecto, 
ban de ser de gran important! a y capacidad. 

Tienen una grada de 136 metros y otras dos de 116. Grandes ta- 
lleres de herreros de ribera, forjas, maquinas y montaje, caldereria 
de cobre y dependences de todas clases, con laboratories de ensayos 
quimicos y mecanicos. Habra un muelle de montaje a dote de 100 me- 
tros de largo por 36 de ancho y 9 de ealado; una grua de 100 tone- 
iladas, y en las gradas,, cuatro torres-gruas moviles. 

Todas las herramientas seran accionadas elect ricamente, en grupos, 
segun las potencias requeridas. 

Se proponen construir tres tipos de buques : 
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Uno niixto de carga y pasaje de 12.000 toneladas de desplazamien- 
to, con dos helices, 15 millas y 6,500 HP. en turbinas de doble re- 
accion. 

Un tipo de carga dc 8,200 toneladas de desplazamicnto, 12 millas 
y maquinas de triple dc 2,500 caballos, y itn tercer tipo menor con 4.800 
toneladas, 11 millas y maquinas de 1.250 HP, 

La capacidad de los astilleros, una vez terminados, se calcula en 
cuatro buques de este tipo anualmente, 

Por ahora, ter-minan los edilicios, montan la maquinaria y confian 
en principiar en febrero de 1920 la construccion de dos buques-tipos 
de los apuntados. 

TARRAGONA. — La S, A, Astilleros de Tarragona, de creacion 
recientisima, cuenta con dos gradas: una, de 100 metros, y otra, de 90; 
varios talleres, entre ellos, uno, de herreros de ribera, aim no com- 
pletado, con compresor, prensa e instalaciones neumaticas y electricas, 
y ejecuta sondeos para la instaladorx de un varadero transversal y de 
otra grada y para el proyecto de un dique seco de 150 metros. 

Principle a funcionar el astillero en noviembre del pasado ano, co- 
locando las quillas de dos buques de vapor de 1.700 toneladas de carga 
util, cuya construction continua, asi como la de un remolcador; el ma- 
terial de casco y los ejes proceden de Bilbao; las maquinas y calderas 
de la Casa Alexandre, de Barcelona ; los grupos electrogenos, los chi- 
gres y las anclas son tambien de construccioii nacional, 

BARCELONA. — Imposible consider ar la const rucci on naval en Es- 
pah a sin recordar que La Maquinista Terrestre y Maritima ha 
cooperado a ella de un niodo primordial , construyendo las mas per- 
fectas y potentas maquinas que hasta ha poco se veian en Espana; 
y si bien actualmente ha derivado su production principal hacia las 
const rucci ones mecanicas en general y la de locomotoras, en la que 
esta empenada su actividad con el suministro de cincuenta de estas, las 
de mas peso y potencia que habran de circular en los ferrocarriles es- 
panoles, no por eso deja La Maquinista Terrestre y Maritima de 
contribuir, siguiendo sus tradiciones, a la construction naval, 

En este aho suministraron doce calderas para Vigo, e hicieron, con 
destino a los transatlanticos en construccion “Cristobal Colon” y ^Al- 
fonso XIII”, cuatro grupos de centrifugas con maquinas “compound” 
y cuatro juegos de ventil adores con motores de alta velocldad, 

Tiene la contrata de un dique flotante de 6.000 toneladas para el 
arsenal de Cartagena, y han botado al agua dos de las seis pontonas 
que !o constituyen. 
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Los Astilleros Cardona tienen dos gradas de 60 metros y otras 
dos de 83, 

En las prim eras const ruyen dos buques de 1,100 toneladas de car- 
ga, cuyas calderas y aparatos auxiliares son de los propios talleres, pro- 
cediendo la maquina de la Casa Alex and re, de Barcelona. 

En las dos mayores tienen otros dos de 2,500 toneladas de carga, 
con maqninas de 1.100 HR, de procedencia inglesa. 

Ocupan los astilleros un personal de unos r.000 hombres, 

Se deduce del balance de los mediosi de construccion de que dis- 
poneru los Astilleros nacionales, que la construccion naval en Espana 
puede apuntarse en su haber una ampliation muy notable durante los 
ultimos anos ; que su vida actual es una realidad, y que la f utura esta 
ilena de promesas de desarrollo con las medidas necesarias para su 
consolidation. 


La segunda pregunta del Program a ha sido, en su primera parte, 
estudiada por los Ingenieros de la Armada Sres. Pardo y Aledo desde 
distintos pmitos de vista, y no he de decir sobre ello sino brevisimas 
palabras, pasando a examinar preferentemente la segunda parte, o sea 
el mmimo de production de tonelaje que debe anuelmente reforzar 
nuestra flota mercante. 

Los buques deben ser estudiados por el Ingeniero naval, respondien- 
do en cada caso a las peticiones especiales del armador, a quien estos 
estudios seran siempre de gran utilidad y provecho, si el armador leal- 
mente coopera con los datos de su experientia comercial, como tan 
acertadamente pide el Sr. Aledo en su interesante comumcacion ; pero 
es indudable que la determination de los tipos de buques que deben 
construirse corresponded primordialmente a los armadores, que son 
los que ban de encargarse de la explotacion economica de los barcos, 
y esto no excluye la cooperation del Ingeniero, que es indispensable 
para determinar, de acuerdo con el armador, las diinensiones, velocidad 
y demas caracteristicas las mas convenient es para los distintos traficos 
a que los buques se destinam 

La construccion de buques “ standard^, es decir de varios buques de 
tin mismo patron, de un mismo modelo 0 tipo, debe ser siempre desea- 
da por el constructor, porque repetir varias veces la construccion de un 
mismo buque had end o los sucesivos con los mismos pianos de tin 
primer tipo, reduce los gastos de proyecto, de estudio, de plantillas, et- 
cetera; acelera las obras luego y conduce, en resumen, generalmente, o 
a un menor gasto de adquisition para el armador, o a mayor benefitio 
para el constructor, quien deseara, por lo tanto, eonstruir buques igua- 


* * * 
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tes a los hechos ya por el anteriormente ; pero, segun puede deducirse 
del examen del cuadro que expresa nuestro com-ercio maritimo en 
1913 eon divers as paises, con detalle re lo tra ns porta do en los va- 
ries artieulos que constituyen nuestro comercio, la poca importancia 
del volumen total de trafico y la gran diversidad de artieulos cambiados 
con puertos muy diversos del Mundo, son circunstaneias que condicio- 
nan la repet icion de much os buques de un solo tipo, exceptuando el 
caso concreto del buque-transporte de minerales y carbon a mercado 
determinado, cuyo estudio entra de Heno en lo propuesto por mis ilus- 
trades companeros. 

Ademas de esto, el progreso constante en ideas y procedimientos 
obliga a los armadores a estar siempre atentos para hacer f rente a la 
competencia, que cada dia provoca la lucha en nuevos campos y con 
distintas armas; tratan aquellos, por lo tanto, de mejorar continuamen- 
te los tipos de sus buques; y esto es grave dificultad para la ** standard 
zacion”, porque esto, en resumen, implicaria la conservacion de con- 
diciones fijas que, si no en absoluto, se opondrian de un modo, antique 
circunstancial, no menos efectivo, al progreso de metodos mas perfec- 
cionados 0 mas adecuados y siempre variables* 

La aplicacion en Espana del procedimiento de los “fabricated ships” 
(buques fabric ad os), tan usado ah ora en los Estados Unidos, y que, en 
resumen, consiste en encargar a talleres que antes se dedi caban princi- 
palmente a construed ones civiles la ejecucion de las diversas partes de 
los buques para unirlas luego y terminal el trabajo en sitio determ ma- 
de, es procedimiento que tuvo j ustificacion en los Estados Unidos al 
tratar de construir rapidamente un volumen cnorme de buques, dis- 
poniendo, como alii es el caso, de grandes y numerosas industrias y de 
intensas y faciles comuni caciones ; pero basta enunciar estas condicio- 
nes primordiales para comprender que el sistema no parece por ahora 
utilmente apii cable en Espana, 

No asi el de formas simplificadas : el estudio comparativo de los 
modelos de esta clase, heclio en canal experimental, podra ser fecundo 
en resultados, ya que los datos aducidos en la comtmicacion estudiada 
por el Iiigeniero de la Armada Sr, Pardo autorizan a esperar que tal 
vez por ese camino pueda llegarse a conciusiones practicas de simpli- 
ficacion y economia. 

Para venir en conocimiento ahora del tonelaje a construir, obser- 
ve m os que si cada nacion contase con la flota que proporcionalmente 
corresponde a su trafico, cada una de ellas haria con sus propios buques 
la mitad de su propio trafico. 

Esto que en terminos generates parece logico, se modifica por la 
clase de mercancias que cada nacion importa 0 exporta ; y estas pueden 
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dividirse en mercancias de calidad o valor, y en mercancias de canti- 
dad o de peso y volumen. 

El trafico de mercaticias de cantidad es la que realmente sostiene 
las flotas de cada pais. Inglaterra, eon la exportacion de sus carbones y 
la importacion de mmerales, sostiene tma magnifica dot a, y Francia, en 
cambio, con un comercio de calidad y gran valor, no ha tenido nunca 
una flota adecuada a la importancia dei mis mo. 

Pues bien: Espana se eneuentra en condiciones similares a Ingla- 
t^rra, como se ve en la Estadistica general del Comercio exterior 
en distintos anos; y fij andono s en el de 1913, en circunstancias nor- 
males, venios que la importacion llego a 5.785.000 toneladas, y que 
de estas unos 3,000.000 son de carbones, io que equivale a mas del 
50 por 100; y que de los 14.851,000 de toneladas a que alcanzo la ex- 
portacion, mas de 12.000,000, es dear, mas del So por ioo, fueron de 
minerales. 

Estudiando el movimiento general de na vega don en distintos anos, 
clasificado por toneladas importadas y exportadas, tanto en buques 
nacionales como en buques extranjeros, se deduce que, except uando ios 
ultimos ahos de guerra, Espana no pudo aprovechar las buenas condi- 
ciones de su trafico, puesto que nunca llego a hacer con sus propios 
buques la mitad que de el le corresponde, y solo transporto, aproxima- 
damente, un tercio del trail co nacional. 

Ohservemos ahora el niimero y la capaeidad de los buques espa- 
noles de mas de joo toneladas constrmdos en los anos de 1910 a 1918 ; 
el aumento efectivo de tonelaje de 1910 a 1915 ha si do de 158.084 
toneladas; es decir, de unas 31.600 anuales, sin tomar en considera- 
cion la baja de 1915 a 1918, que fue debida a causas aociden tales. 

Pero esta flota ha tenido tma renovadon media anual desde 1911 
al 1915 de 45*157 toneladas por buques importadas, y de 7.600 tonela- 
das por buques construidos en Espana, habiendo aumentado conside- 
rablemente la construccion nacional en anos sucesivbs ; y como la re- 
no vacion total file de unas 52.700 toneladas anuales, y el aumento 
efectivo solo de 31,600, la diterencia de 21.000 iirvio para reponer 
los buques desechados por viejos; y siendo la vida media de un bu- 
que de unos veintieinco anos, esta reposicion parece truly pequena, y 
Io exiguo de la cifra no prueba sino que, en estos ultimos anos, se ha 
utilizado toda clase de buques y en toda clase de estado y condidon; 
siendo mucho mayor el tonelaje anual que hay que construir, porque 
nuestra flota, que es de unas 850.000 toneladas, necesita una cons- 
truccion media anual minima de 10 por 100, es decir,, de 85.000 tone- 
ladas, que puedan descomponerse como signs : 
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4 por too para renovacion de la fiota , , , 34,000 

2 por 100 para perdidas por accidents y ventas 

al Extranjero * , , . * 7 . ooo 

4 por 1 00 aumento efeetivo , , . * , . . 34. 000 

10 por ioq. 85. 000 


Y este tonelaje debe conceptuarse como un minimum, porque nues- 
tra fiota comercial tiende a aumentar rapidamente, y porque debe- 
mos aspirar a tomar en nuestros transposes la participation que 
nos corresponde en justa ley proporcional ; aspiration justisima que 
no permite por aliora mas limite de cdnstmccion que el que cumplida- 
rnente la satisfaga. 

* * * 

La pregunta del Cuestionario que se refiere a lo que necesitan los 
constnietores espafioles para proyectar y construir buques, maquinas y 
calderas tiene su contestation ya fijada en disposiciones oficiales, y solo 
hare brevis inias consider aci ones, 

El personal civil que ha de formarse adquirira su especial prepara- 
cion cientifica en la Escuela de Ingenieros y Maquinistas de la Armada 
establecida en El Ferrol, y en ella.fue creada, por los Reales decretos 
de 15 de octubre de 1914 y de 4 de septiembre de 191 8, una Section 
especial para alum nos lib res que deseen obtener el titulo de Ingenieros 
na vales; y el objeto perseguido, segun el preambulo del citado Real de- 
er eto de 4 de septiembre, es “crear el personal teenieo que ha de dirigir 
los astilleros particulares y las fabricas destinadas a !a produce! on del 
material naval 33 , 

El citado titulo se obtiene median te examen de suficiencia para 
ingreso en un curso preparatorio que precede a dos ahos de estudios de 
aplicacion; siendo de no tar las extra or dinar las facilidades que el recien- 
te Reglaniento de 6 de noviembre de 191S concede, pues es la unica Es- 
cuela especial que acepta la validez de los conocimientos adquiridos en 
sus respectivas Escuelas por los Ingenieros de Cambios, del Ejercito, 
Minas, Industriales, Agronomos, Montes y por los Arquitectos, suprL 
miendo para todos ellos el curso preparatorio y limitando los estudios 
a los conocimientos exclusivos de la especialidad del Ingeniero naval. 

En dicha Escuela de Ingenieros y Maquinistas de El Ferrol, recien- 
temente reconstruida y reorganizada y sitnada ademas en centro cons- 
tructor tan importante como aquellos astilleros, hay cuantos elementos 
cientificos y de aplicacion son conducentes a la education profesionat 
del verdadero especialista, siendo necesario que el ^_.ado estimule esti 
educacion con medidas que dignifiquen el recien creado titulo de In- 
ge Hie ro naval para personal civil y ofrezean en el porvenir garantias y 
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natural recompensa a los saerifLcios que la juventud estudiosa haga para 
obtenerlo. 

Pero como la education cientifica no es bastante por si sola, y como 
es necesario ademas que Espana este en las debidas condiciones de or- 
ganizacion y produccion para que sus astilleros puedan construir am- 
pliamente, es de indiscutible acierto el planteo de las otras preguntas 
del programa: ^Esta organizada en Espana la produccion de los mate- 
riales necesarios a la construccion naval en las condiciones convenientes 
de cantidad, calidad y economia? ^Se dispone de todos los materiales 
precisos para la construccion? 

En Espana no esta organiazada por complete la produccion de los 
materiales necesarios y mucho menos organizada en las condiciones que 
la p regun t a eoncreta, y tampoco se dispone de todos los materiales ni 
de todos los elementos precisos. 

Faltan en absoluto los principales articulos que a cohtinuacion se 
expresan : 

Tubos de acero estirado para calderas y otros usos. 

Placas de laton naval laminado para condensadores. 

Helices de bronce manganeso. 

Ejes propulsores de acero forjado y ejes para rotor es. 

Ejes para pinones de acero niquel, 

Ruedas y discos de rotores. 

Cadenas. 

Grandes piezas de acero moldeado. 

Barcas de acero fundi do y de laton naval. 

Planchas de grandes dimens i ones para calderas. 

Cob re electrolitico. 

Crisoles y materiales refractarios, y algunos otros. 

Y es deficient e o insuficiente la produccion de hornos onduladoSj 
tubos para condensadores, forjas grandes como rotores y mar cos de ti- 
mon, la de cables de acero y algun otro elemento. 

(jQue medios convendra emplear para obtener en Espana todos los 
elementos necesarios para poder construir en los astilleros nacionales 
Ids buques que se les encargue? 

Los medios que se deben emplear consistiran, naturalmente, en mon- 
tar las fabricas de produccion de cuanto no se obtiene por aliora en el 
pais, y esto se esta verificando actualmente en gran parte. Por lo que se 
refiere a grandes forjas para ejes propulsores, rotores y turbinas, ci- 
giienales, tubos estirados, elementos trabajados por embuticion y gram 
des piezas de acero moldeado, la S. E. de C. N. esta montan do en Rei- 
nosa talleres que principalmente se destinan a producir esas forjas y 
piezas modernas de acero. 
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La fabrication de tubos estirados sera tambien im hecho en Bilbao 
dentro de ano y medio o de clos a lo sumo; e identicas perspectivas de 
pronta realization existen en cuanto a la production de aceros rapidos 
y de ciertas aleaciones de acero y de liierro. 

Todo ello da a entender que en un plazo tal vez no maj or de tres 
anos, Espana podra disponer de Jos medios necesarios para construir 
buques de guerra y, sobre todo, buques mercantes de cualquier porte y 
condition, con sus calderas y maquinas. 

Pero no basta que dentro de breve plazo sea posible construir en 
Espana los cascos y las maquinas de un buque ; no basta que ciertos 
grandes establecimientos sean capaces a la vez de facilitar algunas de 
las much as maquinas auxiliares indispensables para el funcionamiento 
del barco ; no basta que, venciendo la f alta de industrias especializadas 
en la construction de estos aparatos auxiliares, un astillero poderoso se 
esfuerce y consiga al fin, en caso determinado, construir los del buque 
que se le e near go ; porqne llegado a tal extremo, ese astillero, no espe- 
cializado en ciertos element os, consegiiiria si satis facer el legit imo or- 
gullo de construir un barco realmente national, pero con forzosos tan- 
teos, demoras y sacrificios economicos que no constituyen ciertamente 
la realidad industrial. Sera, pues, indispensable, si no para la satisfac- 
tion de una necesidad circunstancial, para llegar de hecho a la estabili- 
dad y verdadera vida de la gran industria naval, que, por cuantos medios 
sean posibles, se aliente la instalacion de industrias especializadas en 
bombas marinas, chigres, cabrestantes, anclas, aparatos de gobierno y 
otros much os element os indispensables. 

i Y seran bastantes para lograrlo las primas a la construction y a la 
navegacion ? 

Parece que no : esta clase de protection, necesaria al armador y al 
constructor, no rehasa las mas de las veces cl recinto del establecimien- 
to que construye el buque y maquina principal ; es muy dificil conseguir 
que en parte proportional alcance a las industrias complementarias y 
les preste el debido calor; el constructor del buque preferira encargar 
los aparatos auxiliares al Extranjero, con economia de dinero y de 
tiempo ; y, por lo tanto, sera precise buscar para estas industrias una 
proteccion especial en forma de exention de impuestos, de subvention, 
de algo, en fin, immediate, que haga efectiva y real la proteccion directa 
con la linica condition de que sean de produccion national las primeras 
materias empleadas. 

Queda demostrado que Espana necesita construir tin gran tonelaje 
anual, y que dispondra en breve la industria nacional de tod os los 
medios de fabricacidm necesarios para poder construirlo. Con todo y 
a pesar de todo, la construction de los buques en Espana dependent, en 

2 8 
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definitive y de un mo do principal, del precio a gue se pueda obtener los 
diversos element os que integran un barco. Esta cuestion de precio ee la 
que, en resumen, res olvera la cuestion de posibilidad y la que mas prin- 
cipalmente debe preocupar a ios constructores navales e interesar a la 
Nacion. 

El precio que Ios aceros han adquirido durante la guerra y el que 
tienen todavia en Bilbao const ituye un verdadero freno para mayor 
actividad de la construction naval en Espana ; alegan los siderurgicos 
la imposibilidad de reducir sus predos mientras no baje el del carbon;, 
y como, a pesar de tener Bilbao minerales baratos y de excelente cali- 
dad, es el carbon el que regula el precio de ios lingotes y de los aceros 
que se emplean en las industrias espanolas, resulta de este alto precio 
un dano importantisimo para las construcciones navales en Espana y 
que hiere a todas las industrias del pais. 

Si las industrias nacionales han de depender del carbon extranjero, 
la situation actual nunca tendra verdadero remedio, porque la solution 
con caracter de e stab i lid ad depende del carbon national ; y convendria 
muy muclio que este asunto se estudiara detenidamente y de manera 
diafana y clara. 

El edificio de construction naval que en Espana se pretende levantar 
tiene que depender, como el de tod a indu stria de transformation, de 
una production abundant e y economica de hierros y aceros ; 3^ como la 
siderurgia no pue-de existir abundante y economica sin una produc- 
tion de carbon grande y a precios moderados, solo con una protection 
inteligente y cons igui end 0 ademas que el carbon llegue en las condi clo- 
nes necesarias a los sitios consumidores o, por lo metios, a los puertos 
principales ; solo transformando estos liltimos en verdaderos puertos 
modernos de exportation, de tal modo que el combustible se pueda em- 
barcar rapidamente en grandes buques, podra lograrse la consolidacion 
definitiva y la verdadera estabilidad del edificio industrial que Espana 
necesita levantar para el desarrollo de la construccion naval, compendio 
y resumen de las industrias mas importanies, y caracteristica de la 
pro spend ad national. 1 

Finaknente, se dio lectura a una carta del Sr. PRESID'ENTE DEL 
CONGRESO relativa a la repetition de este, y se accrdo, con arreglo 
a lo propuesto en ella, dar un voto de confianza al Institute de Inge- 
nieros Civiles para que decida lugar y epoca del segundo Congreso. 

Se levanta la sesion a las doce y media. 
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CONCLUSIONES APROBADAS 

PREVIA MODIFICACION 


Frimera conclusion. Que es una realidad en Espana la industria 
de la construction naval, y que su vida futura esta llena de promesas 
si se la vigoriza con las medidas neces arias para su cons olid ad on. 

Que en mi plazo no mayor de Ires a cuatro aiios, Espana dispondra 
de todos los medios necesarios para construir con material nacional los 
buques de cualquier porte que necesiten los armadores, y tambien las 
maquinas y las calderas; pero para liegar de hecho a la nationalization 
y estabilidad de la construccion naval, sera precise que el Estado pro- 
teja directamente la creation de industrias especializadas en los apara- 
tos complementarios que ei mane jo del buque requiere, y se resuelva 
la dificultad que ofrece el actual precio del carbon, factor, por ahora, 
principal para que sea una realidad industrial la production de los di- 
versos elementos del barco, a si como la consolidation de las actuales 
perspectivas. 

Segunda. Que dado lo heterogeneo de nuestro trafico actual y su 
poca importancia (exceptuando el de , mineral es y carbones), no es re- 
comendable la adoption de buques-tipos sino para los destinados a di- 
cho trafico de minerales y carbones con Inglaterra, debiendo realizar 
el estudio de dichos buques-tipo la Direction de Mavegacion median te 
co near sos de proyectos que se verificaran al efecto. 

Tercera* Que para disponer de personal capacitado debe crearse 
en la Escuela de Ingenieros y Maquinistas de la Armada una Section 
para delineantes y maestros constructores de buques. 
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Cuarta. Que la Direccion cle la Marina mercante favorezea la 
construction de buques adecuados a las necesidades de nuestros comer- 
cios exterior y de cabotaje. 

Quinta. Que la proteccion del Estado a los constructors consista 
en la concesion de primas que los coloquen en las mismas condiciones 
de trabajo que esten los del pais en que los materials sean mas bara- 
tos, para que aquellos se yean obligados a modernizar sus medios de 
fabrication y conseguir que la prosper idad que pueda alcanzar esta In- 
dus tria sea real y no la fictieia que actualmente tiene al amparo de la 
proteccion del Estado. 

Sexta. Que se subvencione la construccion de maquinas-herra- 
mientas, exigiendo a los que soliciten esta protection serias garantias 
t'ecnicas, a fin de que el "outillage" creado sea lo mejor posible. 

Septima. Que se celebren concursos cada dos o tres anos para pre- 
sentacion de proyectos de buques que modernicen los tipos existentes. 

Octava. Que se organice una Escuela-taller, dirigida por Ingenie- 
ros navales, para crear delineantes de bar cos y maestros nay ales, per- 
sonal este ultimo que desempene, al lado de los Ingenieros navales, igual 
cometido que los montadores de maquinas, y que sin conocimiento m 
firma para proyectar, lo adquieran completo de los procedimientos prat- 
ticos de trazado en la Sala de Gal i bos y en la preparacion y ujontaje de 
todas las partes del casco y maquinaria de los buques. 
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mecAnica, motores y mAquinas-herramientas 
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SECCION 3. 11 


ACTA DE LA SESION CELEBRADA EL DIA 18 DE NOVIEM- 

ERE DE 1919 

Se abre la sesion a las once de la manana. 

Comenzo esta con una salutation del Sr. PRESIDENTE a los se- 
nores Congresistas, indie ando el plan a seguir en las delibera clones de 
la Sec cion y exhort ando a todos a presentar en forma de conclusiones 
euantas propuestas juzguen oonvenientes para el mejor exito de la 
misma, Enicarece la importancia en la vida moderna de todas las apli- 
caciones de la Mecanica, y hace constar que aun cuando se ban pre- 
sentado meritisimos trabajos, diyersas circunstancias ban impedido que 
su txumero alcance al que, seguramente, se obtendra en futures Con- 
gresos. 

Propone el Sr. Fresidente que, en cumplimiento de las Bases del 
Congreso, se nombre un Presidente de honor, un Vicepresidente y un 
segundo Secretario, e indico para estos cargos a los Sres. Serrat, Eli- 
salde y Monzon, quedando, por consiguiente, constituida la Mesa del 
modo siguiente: 

PRESIDENTE DE HONOR 

D. Jose Serrat. 

PRESIDENTE EFECTIVQ 

D. Jose Morillo. 

VICEPRESIDENTES 

D. Emilio Gonzalez Liana, 

D. Leopoldo Elizalde. 
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SEC RETA RIGS 

D. Manuel Lucini 
D. Jose Monzon. 

Se lee por su autor, el Si\ IZQUIERDO (D. Ramon), el siguiente 
interesante trabajo, muy aplaudido por la Asamblea: 


“TRANSMISION DE MOVIMIENTO ENTRE POLEAS DE 
LLANTA LISA POR MEDIO DE CADENA METALXCA 

Por D. Ramon J. Izquierdo, Caiedrdtko numerario de la Escuela Cen- 
tral de Ingenieros indus triales. 

Dos sistemas principales de transmision mecanica de la energia, a 
los cuales pueden referirse todos, se usan en la Industria, formando 
dos grandes grupos, caracterizados por el principle en que se f undan ; 
y son estos grupos : primero, el que tiene por base la utilizacion de la 
adherencia de on organo flexible sobre las llantas de las poleas conduc- 
tor a y conducida. Pertenecen a este grupo la transmision por correa 
y por cable, 

Segundo, el que emplea una verdadera traccion, maters a 1 izada por 
u n organo flexible const ituido por una cadena o serie de eiementos ar- 
ticulados que funcionan del mismo modo que si estuviesen sobre la 
corona de una rueda dentada o formasen cremallera, A este segundo 
grupo pertenecen todas las transmisiones constituidas por pinones y 
cadenas. 

Conocidos son los inconvenientes y defectos de estos sistemas de 
transmision, entre los que podemos enumerate como de mas important 
cia para el primer grupo, el deslizamiento de las correas, que disminu- 
ye el rendimiento y hace imposible fijar exactamente la relation de las 
velocidades angulares; !a desigual dilatabilidad o estiramiento de las 
correas, que hace que estas se deformen irregularmente, siendo otra 
causa de diminution del rendimiento ; la necesidad de estar tensan- 
dolas constantemente y embadurnandolas con ingredientes que las pu- 
dren y deterioran rapidamente, y otros much os defectos bien conocidos 
que no nos detendremos a enumerar ; y para el segundo grupo, el roza- 
miento inevitable en los engranes, que, para este caso, alcanza un cre- 
cido valor, constituyendo una gran perdida de trabajo y una causa de 
rapido deterioro, ademas de no poderse emplear este sistema mas que 
en determinados casos. 
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Deseando suprimir en lo posible los inconvenientes de estos siste- 
mas de trknsmision y utilizar las ventajas de am bos , se nos ocurrio 
construir un tercer sistema, que es el que tenemos el honor de presen- 
mr al Congreso, cuyo principio fundamental desarrollado en lo que 
sigue, podemos resumir antidpadamente diciendo que la solkkridad 
entre el organo flexible y la llanta de la polea se obtiene utilizando la 
bien conocida propiedad de los cuerpos rigidos, que no pueden desli- 
zarse, uno sobre otro, cuando la fuerza que tiende a producir el desli- 
zanuento forma, eon la reaccion del punto de contacto, un angulo ma- 
nor que el de rozamiento ; entonces, la materia de ambos cuerpos tiende 
a penetrarse, y si esto no es posible, el movimiento relativo es nulo . 

Hemos realizado mecanicamente la aplicacion de este principio, 
construyendo una cadena cnyos eslabones tienen una figura apropiada 
para Henar estas condiciones, al aplicarse sobre una superflcie cilindrica, 
que es la de las llanta s de las poleas, 

Suprimiendo el deslizamiento y deformation de la cadena, para lo 
cual basta que esta trabaje con una tension inicial que luego calculare- 
mos, y dentro de los limites de las trails formaciones elasticas no per- 
manentes, tendremos un organo de transmision muy superior a las Co- 
rreas de duration grande y permitiendo realizar materialmente las con- 
diciones de movimiento que se proyecten, como la relation constants 
entre velocidades angulares, etcetera, 

Los eslabones estan constituidos por niallas montadas sobre cilin- 
dros que reparten la presion sobre todo el eje que une dichas niallas, 
estandp dispuestas ademas de modo que el lubriiicante llegue a todas 
partes donde hay movimiento, y esto, uni do a la supresion del engrane 
y deslizamiento, hace que el rendimiento sea mucho mas elevado que 
las transmislones de los ottos dos sistemas. 

La cadena, que no exige para su colocation mas que una superb cie 
cilindrica, que es la de las poleas ordinarias, salvo el bombeo, puede ser 
colocada en todos los aparatos sin modification alguna de estos, substi- 
tuyendo directam ente a las correas de cuero, 

CADENA DE TBAITSMISIO N SOBEE POLEA LISA 

Sea M una pieza cualquiera que apoya en punto a sobre la llanta de 
una polea, y OT, el eje de otra pieza analoga articulada con la anterior 
en O, y segun el cual hacemos actuar una traction T. 

Desconipongamos T en las direcciones O a y OO' : 

= T cos a t 2 cos ft 
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Proyectemos sobre dos direcciones perpendiculares, siendo una de 
eilas la de la normal aN a la llanta en el punto de apoyo a; tendremos: 

T CDS (jS + y) = t ± CDS (J3 + y + a) + t 2 cos y*..*.- (A) 

T sen (/J + y) ™ t ± sen 0 + y + a) + U sen y (B) 

y tomando momentos respecto a a 

M fl T = M J i + O == Oa cos ^ 

Si en la (A) mtroducimos, o ponemos en evidencia, la reaecion debi- 
da a la indefonmidad de la llanta en a, sera una ecuacion de equi- 
librio en la quo 

2/= O 

Si en la (B) hacemos aparecer la tension t z de la pieza segun el 

eje QM, igual y contraria a nos quedara reducida a T sen (/? + y) 

— sen y. 

Sea f el coeficiente de rozamiento; en tanto que el producto de / 
por la reaecion normal R segun No, sea mayor que t 2 sen y, habra 
equilibrio, pues 

t 2 sen y < R tang f 

o bien 

V<f 

indica la condieion de encliquetaje o trinquete, y, en stuna, nos que- 
dara para causa del movimiento de la pieza 

M a T = t i y^Qa cos y 

o sea que el movimiento posible de la pieza sera unicamente una rota- 
cion sobre a coxno centro instantaneo de rotation. 

Supongamos que por una causa cualquiera la distancia Ob se oblb 
ga a permanecer constante; es decir, se fija la distancia entre la ro~ 
tula O y la llanta, la rotacion sera imposible si la figura de la pieza 
en la parte que va a rodar no es un circulo que tenga su centro en O, 
pues unicamente entonces, la curva cicloide que va a engendrar O en 
su movimiento, seria un arco de circulo concentrico con el de la llanta, 
y podra permanecer constante la distancia entre esta y O. 

En resumen: las posiciones relativas de la pieza OM y la llanta 
son fijas, sin que haya movimiento relative entre ambas, y, por lo tan- 
to, no hay deslizamiento ni rotacion. 
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Esta ultima queda tambien anulada, por la fijeza de la distancia 
de O' a la llanta. 

Ah ora bien: nos queda que estudiar el memento de T respecto el 
con junto del sistema. 

Si suponemos, como es el case, el centre S de la polea hja en el 
espacio, el movimiento del con junto sera una rotacion con S como 
centre, y con un memento 


dos articulaciones de la pieza, n lo suponemos entero. 

El maximum del momento corresponde a C = O, realizable en la 
practica; pero la expresion nos indica que es conveniente hacer c lo 
mas pequeno posible. 

En vez de la pieza irregular que hemos estudiado, sea ahora la 
malla de eslabon de cadena OO' (fig. 2). Todo lo que hemos dieho res- 
pecto a aquella lo podemos repetir para esta. 

No habiendo deslizamiento, el momento de T respecto el centro 3 
produce la rotacion de la polea si se realizan las condiciones que he- 
mos expuesto. 

La invariabilidad de la distancia Ob se obtiene por la fijeza de la 
longitud de la cadena, si el material de que se construye tiene un valor 
bastante grande de su coeficiente de elasticidad, en presencia de las 
componentes t 2 (fig. i), que es lo que ocurre en la practica. 

En el caso de que se produzca un esfuerzo accidental suficientc- 
mente grande para estirar la cadena y separar morruentaneam ente la 
malla de la Ilanta, salta la cadena completa fuera de la polea, sin oca- 
sionar roturas, por quedar interrampida la accion de T, 

Las condiciones que debe reunir una malla para obtener un buen 
funcionarniento seran : 

i.° La componente t 2 debe estar dirigida segun la normal co- 
mun SO. 

2. 0 La longitud de la malla debe ser lo mas pequeha que per mi- 
tan las condiciones de resistencia. 

3. 0 Una tension inicial suficiente para que la cadena quede per- 


T X (Sa + Ob) sen (3 + y) = M, 


y en el caso general en que y = O 


T X (R + e) sen |5 =*T(R + e) sen — ( ” ' * ? 




FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 



“ 444 — 


fectamente acoplada a la JIanta y permita transmitir el esfuerzo que 
se desea* 

Estudiemos esta condicion. 

T se transmite a la malia siguiente por la componente fj — T cos a 
y la t z ~ T cos 

i 1} a su vez, da en la malia siguiente: 
t; cos a y zq cos j3 o bien T cos 2 a y T cos a cos (3 

y sucesivamente tenemos 

T COS 3 a T COS 3 a COS (3 

las comp one ntes nor males 

T oos (3 T cos a cos (3 T cos™'" T a cos (3 

sirven para el a juste de la cadena sobre la llaiita* sumadas a las ori- 
ginadas por la tension inicial, y convendra Ilegar a un valor pequeno 
de T cos m ~ T a cos fl, o sea un valor suficientemente grande de m para 
que t m no tenga importancia practicamente. 

En et caso de 

t ~ O esc -{— ■ p = — 

2 

y sera: 

T cos m "■ 1 & cos P = T — sen 2 a cos m ^ 2 a = T ' 

2 

siendo T la tension en el ultimo eslabon del arco de contaeto, 

T — T J = T |l — J sen 2 x cos™ - 2 sj = P 

que senala la expresion del esfuerzo transmitido. 

Desarrollando y parandonos en la primera potencia, siendo R la 
sum a de los demas term i nos, 

P ™ T (I — a - — R) P > T |l — ~\ 

que nos da el valor de n para un esfuerzo a transmitir, en fun cion 
de T, o el de T en funcion de n. 
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Como ~ sera pequeno en general, o, por lo menos, podemos pro- 

yectarlo pequeno, se ve que el rendimiento sera mayor que las trans- 
misiones de correa, porque P, difer end an dose poco de T. no necesP 
tamos gran presion supletoria sobre los coj metes para obtener la sufi- 
ciente tension inicial. 

El valor maximo de m sera — para el easo en que el arco de con- 

2 

tacto sea tt. 

El Sr. MAN Z A NO hace algunas observaciones sobre el aspecto 
economico del tipo de cadena que propone el Sr. Izquierdo, a las que 
este contesta debidam ente. 

El Sr. LUCINI lee a continuation su trabajo, cuyo contenido es el 
siguiente : 


“BASES TEORICA- PARA EL CALCULO DE CARBURA- 
DORES 

Por D. M. Lucini, Ingeniero industrial. 

Panto en el estudio del funoonamiento de tin motor de explosion, 
coiiio en el calculo de sus elementos,, es bien sabido que intervienen una 
multi tud de dates empiricos, de coeficientes mas o menos practices, a 
cuya determination no ha presidido ninguna ley teorica. Quiza la cau- 
sa de este enipirismo, que tarn bien preponder a en otras niodeniisimas 
ranias de la tecnica, sea debida, felizmente i(palabra esta que debemos 
emplear los que hemos de ver en el perfeccionamiento de las ciencias 
aplicadas la finalidad de nuestro esfuerzb), al rapidSimo progreso de 
aquellas ramas, entre las cuales la tecnica de los motores de explosion 
ocupa un lugar privilegiado. 

Esta rapidez de evolution, casi revolution podiamos decir, en algu- 
nas etapas del desarrollo industrial de estos motores, ha dado lugar a 
un fenomeno que, con mayor o menor intensidad, se presenta en aque- 
llas aplicaciones tecnicas a que mas arriba se hace referenda; esto es, 
a un mayor adelanto de los hechos sobre su interpretation tecnica, y, 
en definitiva, a una preponderance de los datos empiricos sobre los 
cajculados. 

Cuando esto ocurre, cuando los hechos no son interpretados den- 
tro de las leyes naturales, o Id son partialmente, faltando aquella tra- 
bazon logica y unidad de criterio que proporciona una hipotesis o 
teoria superior que abarque todos los casos conoddos y pueda prever 
los posibles, cotno la posee la Elect ricidad, y quiza a ello deba sus 
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firmes y rapidos progresos, y exactitud en sus metodos por ninguna 
otra rama tecnica igualados, no es de extrafiar que la rutina se erija 
en ley en algunos casos, y que las va til aci ones y tanteos sean otros 
tantos obstaculos en la inayoria de elios, 

Entre los eleinentos constitutivos de un motor de explosion de com- 
bustible liquido, quiz a ninguno tan interesante y peculiarmente cara c- 
teristico corno el carburador, que es, por decirlo asi, el estomago del 
motor, en donde se forma la raezcla, cuya combustion en el interior 
del cilindro ha de producir una cantidad de calor, de la cual, por des- 
gratia, solo una pequeha fraction se transformara en trabajo mecani- 
co utilizable, 

Todos los innumerables tipos de carburadores empleados en la ac- 
tualidad pueden reducirse a dos: los de “vaporization y los de pul- 
verization”. 

j/^Carbu ratio ras da vaporization, 

Figura i. a — Sea p 1 la presion exterior, y p ' la interior: la diferen- 
c j a p i — p f sera la depresion producida en el recinto del carburador por 
la aspiration del motor. El aire entra en el carburador gracias a esta 
depresion, y, dadas las condidones en que tiene lugar, el aire pasara 
de la presion p t exterior a la p f interior, adiabaticamente, y la veloci~ 
dad de salida vendra dada por la ecuacion: 


siendo T x la temperatura absoluta exterior, E el equivalente mecanico 
de la caloria, C el valor especifico del aire a presion constante, y y la 

relation — . 

e , . 

El volume n de aire que, en la unidad de tiempo, entrara en el car- 

I)', ir tic or sera V z S v t siendo S el area de la seccion transversal del 

tubo en la salida, y <p el coeficiente de gasto correspondiente al derra- 
me en pared gruesa. Este coeficiente, segun se deduce de los estudios 
experimentales de Grashof y de los teoricos de Zeuner, parece dife- 
rir poco de 0,83 para una expansion adiabatica. 

Siendo S el peso de la unidad de volumen de aire en las condi- 
ciones de temperatura interior T y presion interior p', el peso de aire 
que, en la referida unidad de tiempo, entrara, vendra dado por la 
expresion ; 



P = SV = Sc 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


— 447 — 


y llamando k al coeficiente del segundo radical, que no depende de la 
presion y temperatura interior. 

Pero: 

273 p' 


luego: 


S = S, 


0 T' 


273 




Siendo la expansion adiabatica, las temperaturas y las presiones 
estan ligadas por la relacion : 


HI) 


Y 


Vi eliminando T J entre esta ecuacion y la anterior, se puede expresar 
el peso de aire P bajo la forma: 


P = 


373 ^ hpi 1 y 

1 


Sp } Y 


I (:) 


que no contlene mas variables que la seccion de entrada de aire S y la 
presion interior p r . 

Por otra parte, el peso P de aire que exige el motor es sensible- 
mente proporcional a la potencia que desarrolla, y esta potencia, para 
on mismo motor, lo es a su vez al numero de revoluciones. Pero la 
presion p' en el reclnto del carburador disminuye en razon inversa 

del niimero de revoluciones, pudiendo, pues, escribirse : P ~ -i— sien- 

p’ 

do k' irn parametro para cada motor. 

la .gualdad de estos do^ valores de P exige que: 




Es facil ver que en estas condiciones habria un valor de p f que hari 
minima a S, el cual se obtendra mediante la ecuacion de condicion : 
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'& S 
*P 


d F 
d F 

“/T~ 

" 7 s" 


2 73 °o /i ‘ 
AT, 


T 


I 1 -' 

. 0- 

t 

<pi ) 

t)^ 


r 

T 


4" 4ST"* J 


= 0 


-||r| A -T]^ -(|y- v 

Como el denominador no puede ser infinito, el nmnerador tendra 
que ser cero ; de donde : 


o + f )*' T l 1 “l0 T . 


/ + t (- tV 


1 — — — 
Pi T 


de la cual se deduce la : 


2 Y “ ? Y f 1 Y 


y de este la : 


Y ■+ I , 1 — 

2 ’-7* ’ 




y finalmente: 


2| + 2 


/ T = 


3T + 


P 1 
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y el valor de la presion p\ buscada sera: 


T 



Haciendo p x = i Kg. -cm,-, esta formula da para p* el valor 0,755 
kilogramos-crm 2 , o sea una depresion de 2,45 metros de columna de 
agua. 

Si conocido este valor de p' calculamos la seccion S del tubo por 
la formula F |S p f ) = 0, es evidente que para valores de p' mayores o 
menores, S debe ser mayor. Sera, pues, precise disponer de una en- 
trada suplementaria de aire, de un “aire adieional” que debera estar 
cerrado para una cierta velocidad del motor, correspondiente a una 
depresion de unos 2,45 m. de columna de agua, y mas o menos abler - 
ta para valores distintos de aquella velocidad, teniendo en cuenta que, 
en los motores de automovil de mas de cuatro dlindros, a toda mar- 
cha, esta depresion pasa de 1,50 de columna de agua, en los tipos co- 
rrientes de carburadores. 

Conociendo la ley de variacion de S con p f y, por tanto, para un 
motor dado, con el numero de revoluciones, no es dificil imaginar una 
disposicion que abriera o eerrara el aire segun esta velocidad; dispo- 
sicion que tendria la ventaja evidente de realizar un aprovecliamiento 
completo del combustible, toda vez que se mezclaria, cualquiera que 
fuese el regimen de marcha del motor con la cantidad de aire estric- 
tamente necesaria para lograr una combustion completa, 

El llegar a cumplir esta condicion supone, no solo un mayor apro- 
vechamiento del combustible, sino un mejor entretenimiento del mo- 
tor, y economia de lubrificante, por la ausencia de deposit os carbono- 
sos y de sobreelevaciones anormales de temp era tura, 

En muchos tipos de carburadores de vaporization, especialmente 
cuando el liquido es muy volatil, el tubo de entrada del aire penetra 
mas o menos dentro del liquido, para lograr una perfecta mezela de 
combustible y comburente, En este caso, las formulas anteriores se 
modificarian en el sentido de considerar a p T como la suma de la pre- 
sion que realmente existe en el recinto del carburador, mas la columna 
de agua equivalente a la altura que el tubo de aire penetra en el li- 
quido. 

Si quiere tenerse en cuenta la perdida de carga en el paso del aire 
por el tubo, se puede, con suficiente aproximacion, reducir el coefi- 
ciente A en relation con las dimensiones y forma del tubo. En la ma- 
yor parte de los cases que se presentan en la practica es in necesaria 
esta complication* 

29 




X 
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It — CarburacJores de pulverization. 

La figura 2 representa, en lineas esenciales, un carburador de este 
tipo, El peso de aire qne entra en la unidad de tiernpo vendra repre- 
sentado, como anteriormente, por la expresion : 


El liquido sale por el pulverizador o “gicleur”, cuyo orificio de 
salida, sea unico o multiple, no es, en general, capilar, con una velo- 
cidad : 


en la que D representa la densidad del liquido combustible, y l la dis- 
tancia vertical entre el nivel constante del liquido y el borde superior 
del orificio. Esta altura es solo de unos 2 a 4 mm, en los tipos corrten- 
tes, y tiene unicamente por objeto evitar el derrame del liquido cuando 
el motor no funciona. En cuanto a las presiones p y p\ deben estar 
didas en columna de agua si la densidad, como es lo corriente, lo esta 
con relacion a este euerpo. 

El peso de liquido que, en unidad de tiempo, sale por el pulveriza- 
dor 0 “gicleur” es, siendo el coeficiente de gasto (lacil de fijar en 
cada cr.so concreto) v ^ la seccion de dicho orificio : 


Si un kilogramo del liquido empleado exige para su combustion 





D 


= <p's ]/ 3 fD ip, —f — l) 


completa n kilogram os de aire, sera: — = n\ luego: 



de aqui se deduce facilmente, siendo M una constante : 
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de la cual: 


Hi) 


T 


de donde haciendo I l — = ayllamando r a la relacidn — 

* Pi 


-<*r i 

pi f 


r~—T - M P'~ 


- = m A 


= «A 


v ■+— 

r 7 - r V 


y derivando: 


ar \ j / 


7 ~ rT (-f^ T “( I + T) rY ) 


“« PH T 



i J— - 

i 

V 

(r T 

s "T - 

Y 

) 


r ^ — r ^ 

Esta expresidn se anula para los valores de y dados por las ecuaciones : 


— i + — 

r T _ r t = o 


, 1 2 
1-f — 

r T — r r 


- (i - r ) (t rI '‘-( , +t)’ -1 ') 


La primera supone r — 0; solucion evidentemente extrafia a la 
euestion. Eliminando esta solucion de la segunda ecuacion, resulta: 

rT_ rT '=(a-r)[^T"_ (i + v) T ~ _ ] 
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Suponiendo como primera aproximacion a = I, toda vez que es 
muy pequena con relacion a p, esta ecuacion queda res uelta para 
r J 0,878, lo cual supone una depresidn de 1,22 m de colu*nm de 
agua; valor inferior al del caso antenormente estudiado, del carbu 
rador de vaporizacion. 

Es facil ver que, en este caso, la relacion — aumenta con rapidez 

cuando p' va disminuyendo, y por ser relativamente pequena la dife- 
rencia p — p’, que da el valor minimo de S, el aire adicional debe ab 
se c on s t ant erne nt e a medida que la velocidad aumenta, pudenda tam- 
bien pensarse en una disposicion automata de apertura del aire adi 

C1 °En el arranque del motor, y mientras la presion p' alcanza el valor 
anteriormente calculado, el aire adicional debe estar cerrado. Esta con- 
dition no solo es necesaria desde el punto de vista de la cantidad de 
aire necesaria para la explosion de la mezcla, sino para obtener una 
mezcla muy rica en combustible que facilite el arranque que se sabe 
es siempre el memento mas dudoso del funcionamiento de estos mo- 

tOT La seccion * del orificio del “gicleur” se calculara por la formula 
que da el valor de p’ conocida la potencia y el consume del motor, y 

en f uncion de r, conocida la relacion ~ se determmarian los de la en- 

trada minima de aire S„ y los de la entrada de aire adicional S - S m 
Con estas ideas generales que someramente quedan apuntadas, cree- 
mos haber dado una orientacion de la marcha de calculo a seguir al 
determinar las dimensiones caracteristicas del carburador de un motor 
de explosion. 


CONCLU 5 IONES 


Primera. Como todos los organos de los motores de explosion, en- 
tre cuyos organos el carburador es uno de los mas import antes, deben 
cal cul arse sus dimensiones rigurosamente por las formulas de la Ter- 

modinamica. , f t 

Segunda. El calculo demuestra que para cada carburador hay una 

presion interior que hace minima la seccion de entrada de aire Sera, 
pues, preciso aumentar esa entrada de aire en funcion de la velocidad 
del motor. La variacion de seccion en la entrada de aire y la velocidad 
estan ligadas por una ley determinada, pudiendo, por tanto, variarse 
tal seccion de un modo racional y no exnpiricamente, como hoy se hace. 
Terceea. Seria interesante repetir los ensayos con motores que 
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cumplan las condiciones que exige la conclusion anterior en cuanto a 
la relacion entre la velocidad y la entrada de aire. Los resultados ne- 
gatives obtenidos en dichos ensayos pueden interpretarse facilmente 
por tratarse de carburadores construidos de un modo mas o menos em- 
pirico* 

Cuarta. Toda disposicion que conduzca a tener en cada momenta 
la seccion de aire estrictamente necesaria conducira a una economia de 
combustible, mayor duration del motor y economia de lubrificante.” 
No se hicieron objeciones a este trabajo. 

Despues, el Vieepresidente, Sr* GONZALEZ LLANA, lee el tra- 
bajo del Sr. Moreno Carracciolo, que es como sigue: 

" ( EL TRABAJO ABSORBIDO POR LAS MAQUINAS-HERRA- 
MIENTAS 

Par D. Manuel Moreno Caracciolo. 

Cuando se proyecta un aparato elevador de peso, ya sea una bomba, 
un montacargas o una grua, los niismos datos del problema fatilitan, 
mediante una sencilla operation aritmetica, el conocimiento del trabajo 
consumido. Basta multiplicar la velocidad de elevacion en metros por 
el peso solido o liquido a elevar en kilogramos, para saber el niimero 
de kilogrametros gastados en un segundo* Y un coeficiente de rendi- 
miento, faeil de calcular generalmente, nos da la potencia exacta del 
motor necesario para el mecanismo de elevacion proyectado. 

No sucede lo inismo en las maquinas-herramientas. Los datos sobre 
los que se ha basado su calculo no suelen ser fuerzas y velocidades bien 
definidas que permitan llegar rapidamente al conocimiento del trabajo 
absorbido. Y la complication de sus mecanismos y transmisiones h ace 
difidl a priori la determination exacta de su rendimiento, 

Fijandonos en una sola clase de maquinas, las que trabajan los me- 
tales a r ran can doles virutas, como son los tornos, cepilladoras, fresado- 
ras, etcetera, bastara un rapido examen de la cuestion para que nos de- 
mos cuenta de la dificultad de estudiar de un modo exacto el trabajo 
absorbido por estas maquinas op era do ras. 

Si con una maquina de cepillar, por ejemplo, rebajamos un milmie- 
tro el grueso de una pieza de fundicion de 50 milimetros de largo, y 
logramos obtener entera la viruta, observaremos que esta tiene mas de 
un milimetro de espesor y menos de cincuenta de largo* La herramienta, 
no solo ha arrancado la viruta : la ha deformado adernas y ha gastado 
en ello un trabajo que es necesario ahadir al exigido por la separation 
de la materia. 
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A1 mismo tiempo, la punta del util, oprirniendo la pieza, ha reco- 
rrido 50 milimetros, venciendo el rozamiento desarrollado y consumien- 
do, por lo tanto, una energia que sera forzoso anadir a las consumidas 
en los trabajos de separacion y deformacion. 

El valor exacto de estas perdidas de energia es cast imposible de 
conocer. Podra calculate con relativa exactitud la fuerza necesaria para 
la separacion; pero el rozamiento y el aumento de espesor de la viruta 
dependen, entre otras causas, de cantidades tan variables. como el an- 
gulo de corte de la herramienta y el coeficiente de rozamiento, que no 
suele tener, generalmente, el valor fijado en las tablas de los manual eo 
y formularies. 

No nos queda, pues, mas recur so que lanzarnos al empirismo y bu,v- 
car en formulas aproximadas los datos que tan tenazmente nos niega 
la resistencia de materiales. 

Para casi todos los libros, fue durante mucho tiempo un axioma la 
formula de Weisbach 

P — 3.500/e 

en la que P era la fuerza necesaria para virutas. de e centimetros de 
grueso y l de anchas ; pero las experiencias de Smith echaron por tierra 
tan comoda formula, demostrando que el coeficiente 3.500 no era con,- 
tante, sino que oscilaba entre los valores 6.440 y 16.730.. 

Mas prudente el profesor aleman E. Hartig, no quiso encerrar eti 
una sola formula la potencia absorbida por las maquinas-herramientas , 
v teniendo presente que el dato interesante es el numero de caba.lo* 
consumidos, plantea la ecuacion 

N = N 0 4- £G 

en la que N es el numero total de caballos, N 0 el que consume la ma- 
quina marchando a vacio (o 1 a 0,55 para las maquinas de fresar), G el 
peso en kilogramos de las v irutas arrancadas en una hora, y $ un coefi 
ciente variable con la seccion de la viruta v con la calidad del material. 
A si, para virutas de una seccion, en milimetros cuadrados de 

0,5, 1, 5 , 10, 20 - 

cor respond e para £ los valores 

0,294, 0,164, 0,050, 0,047, 0,041 


cuando se trata de cepillar fundicion. Para el hierro forjado, el valor 
medio es 0,114, y para el aeero, 0,264. 
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En los tornos y en las maquinas de fresar, prescindio Hartig de la 
escrupulosidad observada en las cepilladoras, y fijo desde luego para £ 
los valores siguientes, para los tornos: 

£ — 0,069 (fundicion). 

£ ~ 0,072 (hierro forjado). 

£ — 0,104 (acero). 

y para las fresadoras : 

£ — 0,07 (metales de dureza media). 

£ ~ 0,24 (parte exterior de la fundicion). 

Como vemos, salvo en lo referente a las maquinas de cepillar, n’o 
pecan de excesivamente precisas las formulas de Hartig. 

Otro colega suyo, el profesor J. Hart, de Heidelberg, presenta una 
tabla que tiene el merito de la sencillez, ya que no el de la exactitud. 
En vez de buscar desde luego el numero de caballos consumidos, se fija, 
como J. Weisbach, en el esfuerzo en kilogramos, que debe veneer el util 
por cada imlimetro cuadrado de seccion de la viruta. 

Este esfuerzo tiene los valores siguientes : 


Acero duro 60 a 70 

Acero dulce 40 a 60 

Fundicion 30 a 45 

Bronce 35 a so 

Cob re 25 a 40 

j es preciso niultiplicarle por un coeficiente c, cuyo valor es : 

Tornos y cepilladoras c — 2 

Tornillos limadores c 2,5 

Fresadoras y taladradoras c — 3 


No hace ninguna indicacion acerca de cuando se tomara uno u otro 
de los valores que fija para el esfuerzo de arranque, y eso que este va- 
ria entre limites tan distantes (30 y 45 para la fundicion), que no puede 
atribuirse su variacion a la diferente resistencia que ofrezca el material, 
sino a otra causa, la que hizo a Hartig variar su coeficiente £ para las 
cepilladoras al espesor de la viruta. 

El profesor Smith no se limito a hacer labor negativa, echando por 
tierra la formula de Weisbach, sino que se dedico a determinar expe- 
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rirnentalmente la presion en la arista cortante de la her rami ent a cuaado 
arrancaba virutas de ancho y espesor conocidos. Asi, J^obar 

que la energia gastada disminuia en no 30 por 100 eu an do el ancho de 
fa viruta pasaba de 076 a 1,27 militnetros, permaneciendo sensible- 
mente la tnisma para anchos bastante mayor es. 

Escogio para ancho de sus virutas 1,42 milimetros, y determine que, 
para espesores de t, 2 7 mm. (fundicion), era necesaria una fuerza de 

129 Si ^la°herramienta avanzaba un centimetro, el trabajo desarrollado 
peria 

129,6 x 0,01 — 1,296 kilogrametros ; 
y como el volumen de la viruta, expresado en centimetres cubicos, es 
0,142 X 0,127 X 1 - 0,018 cm. 3 , 
el trabajo por centimetro cubico de materia arrancada sera 
I,2 9 ^ . — 72 kilogram etros. 

Aunque, al aumentarse el espesor de la viruta, disminuia algo esta 
cifra llegando a 66,22 kilogrametros para gruesos de 3,43 milimetros, 
puede, aproximadamente, adoptarse el valor 70 para el trabajo gastado 
en arrancar un centimetro cubico de fundicion. 

Calculos y experiences analogas hjan en 155 los lologram etros ne- 
cesarios para virutas de acero de igual volumen, y en 90, _ para los de 
hierro forjado, aunque, con este material, los valores obtemdos p 

Smith oscilan entre 74,82 y 101,80. . 

Esta manera de deducir el trabajo total del necesano para arrancar 
un centimetro cubico es muy comoda cuando, como general mente ocu- 
rre son datos el ancho y grueso de la viruta y la velocidad de corte 
de la herramienta. Si, por ejemplo, tratamos de arrancar en un torno 
una viruta de fundicion de un milimetro de grueso por dos de ancho, 
a la velocidad de 50 milimetros por segundo, el volumen arrancado en 
la unidad de tiempo sera (en centimetres cubicos) : 

0,1 X 0,2 X 5 — °> 10 cm - 3 

y el trabajo por segundo, 

70 X o ? i° - 7 kilogrametros, 

y el nutnero de caballos, 


75 


— 0,093, 
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Para conoeer la potencia total del tor no, usa John Perry la formula 
P = o # i + 1,5 F 

en la que P' es el numero de cabal! os obtenido con los coeficientes de 
Smith, Asi, en este caso, 

p — 0,1 + 1,5 x 0,093 — o , 2 39 HP. 

Si hubiesemos aplicado la formula de Hart, tornando para la fun- 
dicion el coeficiente 37,5 (media de 45 y 30), tendriamos para pre- 
sion en la herramienta, recordando que la seccion de la viruta es de 
1X2 — 2 tnilimetros cuadrados, 

37,5 X 2 = 75 

y aplicando el coeficiente de los tor nos, 

2 X 75 = IS© 

y como el camino recorrido en tin segimdo es 50 milimetros, 0 sea 0,05 
metros, el trabajo sera 

150 X 0,05 = 7,5 kilogrametros, 
y el numero de caballos, 


valor que solo se diferencia en 0,007 del obtenido con la formula de 
Smith* 

Para aplicar la formula de I-Iartig, es preciso calcular el peso de las 
virutas arrancadas en una hora. En un segundo hemos visto que el vo- 
lumen arrancado era 

o,io cm* 3 

y, por lo tan to, en una hora sen a 

0,10 X 3.600 = 360 cm, 3 — 0,360 dm* 3 
y como un decline tro cubico pesa 7,8 Kg,, el peso total sera 

7,8 X 0,360 2,82 Kg. 
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y el rmmero de caballos, 

2,82 X 0,069 — °> x 94 

es decir, cerca del doble del obtenido con las formulas de Hart y de 
Smith, 

Esta desigualdad en los resultados obterxidos nos movio a compro- 
bar exp e r im e ntalm ente las formulas anteriores; y liemos efectuado gran 
numero de medidas en los talleres de la Escuela Industrial de Madrid, 
de las que solo mencionamos a continuation dos de las llevadas a cabo 
con un torno para trabajar liierro accionado por un motor electrico de 
corriente continua* 

La primera determinacion fue la de la potencia constunida por ei 
torno en vacio, para lo cual se puso este en marcha sin carga alguna, 
y se m idler on con aparato de precision Hartman Braun el voltaj e y el 
amperaje consumido por el motor. El consumo resulto ser de 200 wats, 
o sea 20,4 kilogrametros por segundo; y esta cifra, restada de las ob- 
tenidas cuando trabajaba el torno, nos dio la potencia gastada en arran- 
car la viruta. 

Se coloco entre puntas una varilla de hierro que fue primeramente 
cilindrada hasta dejarla de un diametro de 16,9 milimetros, En una 
segunda experiencia el diametro fue de 16,8, En el ad junto cuadro se 
resumen las observaciones hechas: 


c 



Ndmoro 

VelocU 

P ote n ci a 

Dldmetro 

Diimetro 

Longitud. 

Volumes 

arrancado* 

tiempo 

tie 

dad. 

gas tad a, 

Snicial. 

final. 





yuekas 

— 

— 

— 

— 


Centimetres 


total. 

Metros. 

Kilogram os. 

Milimetros, 

MlUmetroa* 

Milimetros. 

cdbicoa. 

Once minutos 

50 

0,040 

2,75 

16,9 

1 3,6 

8,7 

0,682 

Dos minutos , 

100 

0,040 

2,80 



16,4 

‘,370 


Tratemos de comprobar con estos dates las formulas estudiadas 
Enter iormente. La longitud de la viruta es, con bastante aproximacion, 
en el primer caso, 


50 X 3,14 X *5> 2 5 = 2 A°° mm. = 240 cm* 

y como el volume* total arrancado es de 0,682 cm. s , la seccidn de la 
viruta sera 


682 

2.400 


0,285 mm, a 
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Ahora bien : como el trabajo consumido en un segtmdo es de 2,75 
kilograinetros, y la velocidad de 0,04 metros, la presion de la herra- 
mienta es 


2.75 

0,04 


= 68,75 kilogramos. 


el coeficiente de Wisbach es, pues, en este caso, 

68,75 


0,00285 


— 24,000 


valor tnuy superior aun al calculado por Smith, y que prueba lo erro- 
neo de la formula de Weisbach. 

Para comprobar la formula de Hartig, observemos que si se han 
arrancado 1,37 cm. 3 en dos minutos, en una hora se habran arrancado 

P37 X 3° — 41,10 cm. 3 

y como cada uno pesa 0,0078 Kg., el peso total arrancado en una hora 
sera 

41,10 X 0,0078 0,320 Kg. 

El coeficiente de Hartig, multiplicado por este numero, debe dar la 
potencia gastada en caballos ; y como esta es 


2,75 

75 


= 0,0377 


el coeficiente valdra 


o,o377 

0,320 


= 0,114 


exact am ente el calculado por Hartig cuando se trata de maquinas de 
cepillar, bastante superior al que admite para los tornos que trabajan 
con hierro forjado. 

Veamos la formula de Hart. El esfuerzo por milimetro cuadrado 
de viruta es 

68 — - 240 Kg. 

0,285 s 

y teniendo presente el coeficiente de correction c — 2, queda en defi- 
nitiva 120 kilogramos, aproximadamente doble del marcado por Hart, 
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V que sirve de explicacion al hecho de que fuera, en el «jemplo puesto 
anteriormente, doble el trabajo exigido por la formula de Hartig so 

k ^xmuinemos, por ultimo, la formula de Smith. Si hemos necesitado 
dos minutos para obtener 1,37 cm. 3 de virutas para 1 cm. , nos habuau 
bastado 


120 
1 j37 


== 88,5 segundos; 


y como en cada uno se consumen 2,8 kilogrametros, el trabajo total 
sera de 

88,5 X 2,8 — 247 kilogrametros; 

es dear, mas del doble del mas alto valor admitido por Smith. 

La experiencia confirma, piles, los resultados obtemdos en el ejem- 
plo anterior; las formulas de Hart y de Smith dan valores mferiores, 
casi iguales a la mitad de los resultados obtemdos en la practica. 
Pueden, pues, formularse las siguientes 


CONCLUSIONES 

Primera La formula de Weisbach es completamente inadmisible. 
Segunda. Las de Hart y Smith dan, para cargas moderadas, de 
1 a 2 milimetros, valores muy infer tores a los verdaderos. 

Tfrcera La formula de Hartig parece la mas exacta de todas; 
pero asi como se ha estudiado la variation del coeficiente en las 
quinas cepilladoras, en fundon de la seccion de la viruta, debe hacerse 
lo mismo para los tornos calculando valores que permitan facilmente 
averiguar la potencia exigida por la ejecucion de un trabajo deter- 

minadch” . x . 

Tampoco, al trabajo que antecede, ningun senor Congresista hizo 

observe cio nes* _ - t 

Concedida la palabra al Sr. MORENO CARACCIOLO. autor del 
refer ido trabajo, hizo algunas aelaradones y dio algunos dates sobre 

la forma en que obtuvo sus resultados, 

Habiendose terminado los asuntos que hguran en el orden del dia, 
se levanto la sesion a las doee y cuarto de la manana. 
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Se abre la sesion a las once de la manana. 

El President^ Sr. MORILLO, concede la palabra al Sr. FERRER, 
el dial expuso consideraciones sobre su trabajo, cuyo contenido es el 
siguiente : 

"EXTRA CTO DE LA MEMORIA SOBRE EL TEMA "LA HU- 
LLA AZUL: DISPOSICION PARA APROVECHAMIENTO DE 
LAS MAREAS COMO FUERZA MOTRIZ” 

Por D. Jose Ferrer, 

Este aprovechamiento se consigue cerrando o dividiendo, por donde 
mas convenga y sea posible, una bahia o ria por medio de un diafragma 
o murallon, en el cual habra las esclusas necesarias para que en oial- 
quier memento, y sin estorbar el funeionamiento de las turbinas, pue- 
dan pasar las embarcaciones que lo solicited Tambien habra en el mis- 
mo compuertas de rrrncho paso para la ixiundacion y evacuacion, cada 
seis horas, de la zona cerrada por el diafragma, para nivelar en pocos 
minutes las aguas de ambos lados, 

Al obstruir con el diafragma el movimiento regular y normal del 
fl-Ujo y reflujo, se obliga a las aguas, para llenar el espacio cerrado hasta 
la pleamar, a pasar por las tunbinas que hay dentro del murallon, a 
medio metro bajo el nivel de la mayor bajamar, hasta casi nivelar sus 
aguas con las del exterior, lo cual se consigue del todo por medio de 
las referidas compuertas. 

En el reflujo, el movimiento es a la inversa* 

La fuerza motriz la producen las turbinas al pasar el agua por alias, 
obligada por la diferencia de nivel de las aguas de cada lado del dia- 
fragma, lo mismo en el flu jo que en el reflujo, rindiendo cerca de 1.500 
caballos por segundo cada kilometro cuadrado de superfine cerrada. 
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APLICACIONES FRAcTICAS 

Aplicando mi “Disposicidn” a todas las rias gallegas, podrian obte- 
nerse cerca de un millon de caballos por segundo, sin temor a estiajes ; 
con tan enorme tuerza (en Espana solo se utilizan unos 400.000 caba- 
llos de energia hidroelectrica), se facilitaria grandemente la mstalacion 
de una red nacional de distribucion de energia eleetrica, proyeetada por 
el ministerio de Fomento; podrian electrificarse la mayor parte de nues- 
tros ferrocarriles, crearse importantes industrias electrometalurgicas y 
electroquimicas, con la obtencion barata de abonos mtrados para nues- 
tra agricultura, cuyo rendimiento triplicaria, y, por ultimo, podriase 
facilitar, economicamente, luz, fuerza y calor a industrials y pai- 
ticulares, siendo factor importantisimo para la solution del actual pro- 

blema del carbon." T 7nrnrT)nn 

Este trabajo fue ampliamente discutido por el Sr. IZOU1LKDU 

desde el punto de vista de la ley de elevacion de las aguas del mar en 
funcion del tiempo, y por el Sr. MORILLO desde el punto de vista 
economico, dadas las conipuertas de tamano excepcional que serian ne- 
cesarias para llevar a la practica las teorias del Sr. Ferrer. 

A continuacion el Sr. VILLEGAS (D. Leonardo), fogonero de la 
Compania de los Ferrocarriles de M.-Z.-A., dio una conferencia sobre 
el asunto que a continuacion se publica : 


“DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DE LOS DISTRIBUI 
DORES DOBLES DE LAS LOCOMOTORAS 2-D-O “COM- 
POUND”, DE CUATRO CILINDROS Y VAPOR RECALEN- 
TADO, SERIE 1.300, Y LOS DE LAS LOCOMOTORAS 2-C-1 
(“PACIFIC”) TAMBIEN “COMPOUND”, DE CUATRO CI- 
LINDROS Y- RECALENTADOR; AMBAS DE LA COMPA- 
NIA DE FERROCARRILES DE M.-Z.-A. 


Por D. Leonardo Villegas. 


Senores Congresistas : 

Cualquiera que no estuviese penetrado del espiritu libeial y espa- 
fiol'isimo, ampliamente generoso, que ha presidido en la organization de 
este Congreso de Ingenieria, dispuesto a recoger y, a ser posible, pa- 
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trocinar cualquier idea de progreso o de ensenanza, por modesta que 
ella sea, seguramente, se escandalizaria, por lo atrevido y osado del 
proposito, de que un hijo del trabajo, un simple fogonero, se atreviera 
a levantar su voz en esta asamblea, integrada por los elementos mas 
prestigiosos de nuestra cultura patria. 

Pcro es tal la fe y eonfianza que cifro en vuestra benevolencia, y 
tal el deseo que tengo de contribuir con mi grano de arena a la recons- 
titucion nacional, a que estos actos propenden, y a la que todos esta- 
mos obligados por deber de patriotismo, que ni siquiera la dificultad 
que encuentro para dar forma a mis pensamientos son obstaculo bas- 
tante a detener los impulsos de mi voluntad. 

Heme decidido a traer este modesto trabajo de distribuidores do- 
bles por ser materia poco extendida en, Espana ; pues unicamente los 
tieneu las locomotoras “1.300” y “Pacific”, de la Compafiia de Ferro- 
carriles de M.-Z.-A., y estan dando buenos resultados, tanto teoricos, 
como practicos, el por que suprimen el mecanismo de distribution de 
un grupo de cilindros, ya sea el de alta o baja presion ; resultados que 
he podido comprobar en los varios anos que Uevo de practica. 

En las locomotoras “compound” de cuatro cilindros, se puede ve- 
rificar la distribution del vapor en estos de dos maneras distintas : con 
un distribuidor unico por cilindro, ya sea aquel piano o cilindrico, o 
con distribuidores dobles, 

Estos distribuidores dobles estan formados por cuatro pistones mon- 
tados en un mismo vastago, que, con un solo mecanismo, rigen la dis- 
tribution a un cilindro de alta y otro de baja presion. Como son cua- 
tro cilindros, existen dos mecanismos de distribucion que estan conec- 
tados a un solo arbol y aparato de cambio de marcha, de modo que cl 
maquinista no puede variar a voluntad la admision del vapor en el 
grupo de alta o baja presion, como en las “compound” de distribuido- 
res unicos, sino en ambos a la vez, en una relation constante, si no se 
aparta en mucho el indice de la regleta del cambio de marcha del punto 
usual de trabajo para el que ha sido calculada la distribucion. 

En estos tipos de locomotoras “compound” de vapor recalentado, 
los dos pistones que forman el distribuidor, que corresponde a un ci- 
lindro H AP, estan f undidos en una sola pieza, siendo de admision 
interna, o sea que verifican la admision por aristas interiores y la eva- 
cuacion o escape por aristas exteriores. El vapor recalentado afluye, 
como es consiguiente, a la parte interior del carrete que forma dicho 
distribuidor, y los recubrimientos exteriores, que llamaremos recubri- 
mientos a la admision, se situan del lado interior del distribuidor, $i- 
tuandose los recubrimientos interiores 0 de escape a la parte exterior 
del distribuidor. 
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po T™n. s vip»‘^r~ 

se aloja el ■ distributor “ fr ‘ ip los distribuidores de admi- 

ST^afloa cuales baba e, vapor to, , las .apas de. 

: ““Sk sts££^‘ “-SS f ;Es 

- lea retbto" aV Ua 

por un simple amllo. Es esta ima ven j sQn especia ies, 

5 SSE £. por lo que las fugas son mucho mas 

En los distribuidores cilindricos que admiten por hordes o aristas 
exteriores s no llevan contravastago, las presiones de ambas caras de 

nor que ■ enla ^o did ’ 10 distrib uidor. En los de admision interna, no 

iTprecisoV^Heven contravastago, puesto que, actuando el vapor pot 
e Snt o del distribuidor, se equilibran las presiones entre ambas a- 
no obstante, se acostumbra protongar 
lado del distribuidor para que vaya mejor guiad y 
la suoerficie inferior de la camisa, desgastandola desigualment . 

^ X^iento de estos distribuidores de admision interna es opue,- 
t ament e simetrico a los de admision externa; por lo ante la excen 
trka que gobierna un distribuidor de esta indole debe ir calada a 180 

dC se detiomiU'mmnce lineal a la admision de un distribuidor de ad- 
mision interna, la abertura que existe entre la arista interior del - 
tribuidor y la arista interior de la lumbrera correspondicnte cuando 
el piston se encuentra a fondo de curso, o sea, en punto mueito Cua 
do 1 estos distribuidores son gobernados por un mecamsmo Walchaert, 
lo “ek ocurrir en todas las maquinas modernas, este avance lineal 
es constante para cualquiera posicion del taco en el sector. 

El mecanismo Walchaerts sabido es que no tiene mas que una 
excentrica, acunado su gran radio a 90 0 con el radio de la mamvda 
mot ora, o sea, sin avance, reemplazada en la mayoria de los casos por 
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una contramanivela cuando el mecanismo va al exterior de ia maquina. 
Esta contramanivela, que hace las veces de excentrica, puede ser la de 
marcba adelante o la de marcha atras, puesto que las dos son utiles 
pata el gobierno de la distribution, La diferencia estriba en que si es 
la de marcha adelante, es conducido directamente el distribuidor por 
la ex centrica, mientras que si es la de marcha atras, al hacer marchar 
la locomotora hacia adelante, que es la marcha mas usada, hay que 
pasar el taco del sector hacia la otra rama, y entonces la distribution 
esta mas sujcta a variaciones. 

En esta clase de distribuidores, gobernados por mecanismos de cam- 
bio de marcha Walchaerts, si la excentrica va calada adelantada en go° 
de la manivela motora, en el sentido de la marcha chimenea adelante 
de la locomotora, es la marcha atras, y si va retrasada, es la marcha 
adelante , o para mayor claridad, la que es marcha adelante en una 
distribution eorriente, pasa a ser de marcha atras gobcrnando distri- 
buidores de admision interna, y la que es de marcha atras, pasa a ser 
de marcha adelante, 

iraia conocer si una locomotora tiene distribuidores de admision In- 
terna, no pretisa ser inuy experto en esta materia; si el mecanismo es 
W alchaei ts, basta con observar que la pa lane a de avance es de segundo 
genero, y si es otra clase de mecanismos con dos excentrica s, bastanos 
con colocar la manivela motora en punto muerto atras, y si los grandes 
radios de las excentricas estan vueltos hacia la caja de fuego, o sea, 
que forman con la manivela un angulo menor de 90°, el distribuidor (1) 
es de admision interna. 

Un distribuidor doble lo gobierna una sola excentrica 0 contrama- 
nivela cuando el mecanismo es Walchaerts; pero tiene que reunir, lo 
misino este que los pistones-motores, las conditions siguientes : 

i. a Los dos distribuidores que comprende tin distribuidor doble, 
o sea, el de AP y el de EP, pueden ser de admision interna; pero, para 
ello, tienen que estar situados los pistones-motores en ctirsos iguales ; 
sistema que no es de aconsejar en la practica por el mal equilibrio de 
los mecanismos, 

f; a El distribuidor de AP, de admision interna; el de BP, de ad- 
mision externa, y los pistones-motores en cursos opuestos, maqui- 
na 1,300. 

3-* Los dos distribuidores de AP y BP pueden ser de admision 


r ( T ) ^ ue tener en cuenta que algunas locomotoras americanas tienen colo- 
cadas las excentricas de esta ultima forma, por transmit irse el movimiento de di- 
chas excentricas al distribuidor por un balancm, puesto que estas estin colocadas 
meriormente, y las cajas de distribucion son exteriores. 


30 




— 466 — 

interna; los pistones-motores, hallarse situados en cursos opuestos y 
Ss conductos o lumbreras que conducen el vapor al cihndro de BP 
cruzados ; o, mas bleu dicho, la lumbrera correspondiente a la parte 
anterior del distributor de BP termina en la parte posterior del a- 
lindro de BP, y la lumbrera correspondiente a la parte posteiior 

distributor BP termina en la parte anterior del cll ^ dro ' 

4“ Los distributors y pistones-motores como en el caso a 

rior ; pero las lumbreras cruzadas son las de AP, maqumas tipo 

Clfi En estos dos ultimos casos, van cruzados los_ conductos del grupo 
contrario al que lleva el gobierno de la distribucion. En las maqmnas 
So “Pacific 3 da la Compafila dc M.-Z -A van cruzados los conduc 
tos de AP, por Uevar el gobierno de la distribucion el grupo de BP. 

El porque se pucde gobernar una distribucidn doble con una sola 
excentrica o contramanivela, es muy sencillo: Sea la mamvela OM 
(fl l} correS pondiente al cilindro de AP, cuyo CENTRO es O y la OM, 
correspond! elite al cilindro BP: los dos pistones motores, “mo se ve 
oara las manivelas motoras, estan en cursos opuestos, y la excentn 
ca Off, correspondiente a la manivela de AP, si este grupo tiene el go- 
bierno de la distribucion, sera para marchar en el sent to de. la fie . , 
pueTo que, cotno ya hemos visto, el distributor de AP es siempr de 
admision interna. Ahora bien: esta excentrica Off sera, ^ : > nr ^pecto a 
la otra manivela, OM' de BP, para marchar en el mis mo sentido de 
flecha si el distributor de BP admite por aristas extenores: 



Fig. I- 

De esto se desprenden los ties ultimos casos de los cuatro que ya 
expuse mas arriba: o son los distributors de BP de admision mtema, 
0 las lumbreras de AP o BP se encuentr an cruzadas. 

La figura 2 representa un cilindro de AP, y otro de BP, con 
correspondiente, distribuidores de la. locomotor*. sene ,1.300. 
cionamiento es muy sencillo: el vapor procedente de la caldeia afluj 
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a la parte interior del distributor A de AP por la lumbrera central 
y anular a, penetrando por la lumbrera b, puesto que dicho distribui- 
dor esta en la posicion ,de avance lineal, a obrar sobre el piston de AP, 
y el vapor de escape procedente del curso motor anterior sera evacuado 
por la lumbrera c, segiin indican las flechas, al recipiente intermedio, 
que esta formado por todo el volumen comprendido entre ambas tapas 
de los extremos de las camisas de los distribuidores de BP, pues todos 
los distribuidores son huecos, y el espacio g que rodea el bloqtte que 
lleva la camisa del distributor de AP; este vapor, que afluye ai red- 
piente intei medio, es admitido al eilindro de baja por aristas exteriores 
de los distribuidores B de BP, Siguiendo las indicaciones de las flechas, 
se ve que el vapor, atravesando el distributor de BP de la izquierda 
es admitido por su arista exterior a la lumbrera d, a efectuar su tra- 
bajo sobre el piston de BP, mientras que el vapor procedente del curso 
anterior sale por la otra lumbrera e, y por el borde interior del distri- 
butor de la derecha, es evacuado a la lumbrera f, que, a su vez, to 
evacua a la atmosfera. 

En la figura 3 se detallan los cilindros de AP y BP del lado de- 
recho de una locomotora tipo “Pacific”, con sus correspondientes dis- 
tribuidores de alta y baja presion. El camino que sigue el vapor pro- 
cedente de la caldera, despues de pasar por el recalentador, es el si- 
guiente . tiene su liegada al distributor A de AP por la lumbrera cen- 
tral y anular a, penetrando por la lumbrera b, puesto que dicho dis- 
tributor esta en posicion de avance lineal a obrar sobre el piston 
de AP, que esta en el extremo de su carrera en la parte de delate; 
el vapor de escape procedente del curso motor exterior escapara por la 
lumbrera C, siendo evacuado por la arista exterior de la derecha del 
distribuidor al recipiente intermedio, formado por todo el espacio que 
rodea el bloque que contiene la camisa, que forma la caja de distribu- 
cion de AP, y sigmendo d camino indicado por las flechas, penetrara 
en la lumbrera d, admitido por la arista interior del distribuidor B 
de BP, que tambien esta en la posicion de avance lineal a obrar sobre 
el piston de BP, que, como ya sabemos, es opuesto al de AP; el vapor 
de escape que procede del curso anterior saldra por la lumbrera o con- 
ductor f, que ha descubierto el borde exterior del distribuidor C a los 
espaeios g } y de estos, al tubo de escape,” 

Po: ultimo, el Sr. SOTO leyo el siguiente trabajo : 
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"ESTUDIOS y experiencias que FUERON 

EN LA FABRICA NACIONAL DE TOLEDO PARA MPLAiV 
TAR EN ELLA LA NUEVA FABRICACION DE INSTRL- 
MENTAL QUIRURGICO 

Por D. Mario Soto, Cormndante de Artilleria. 

Contiene este trabajo los estudios siguientes: 

i.° Causas imperiosas que obligaron a realizar los estudios y ex- 
periences necesarios para montar la nueva fabricacion. 

2 ° Orden seguido en los estudios. Como fueron vencidas las d fi- 
cultades de orden tecnico e instalacion de un Laboratono meta o- 

g %o Analisis y experiencias efectuados como trabajo previo, pre- 
sentando al detalle los realizados para reproducir un forceps de den- 

tista, determinando : 

a) Eleccion del acero. 

b) Tratamientos termicos. 

c) Pruebas mecanicas. 

d) Estudios microfotograficos. 

e) Temple y revenido. 

4 y Experiencias relativas al instrumental de corte. 
ho Ensayos y pruebas del instrumental construido- 
6,* Como se vencieron las dificultades de orden industrial . , 
y° ^Puede y debe la industria civil implantar esta fabricacion en 

*g o \ Debe montarse una fabrica capaz de construir todo el mate- 
rial quirurgico empleado en las clinicas operatorias? 

Como conclusion se presenta el presupuesto de una pequena fa- 
brica, con capacidad suficiente para la construccion en sene de bistu- 
ris cuchilletes, tijeras, pinzas y forceps de dentistas, en el que, con un 
importe total de capital invertido, de 256.050 pesetas, se obtendna un 
beneficio del 1 7,^,0 por 100 anual. 
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ACTA DE LA SESION DEL DIA 20 DE NOVIEMBRE DE 
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Se abre la sesion a las once menos diez de la manana. 

El Sr. LOPEZ SOLER expuso su graiico de calculo "Ju Lius”, 
que — 'dice — puede substituir con ventaja a la regia corriente de calcu- 
lo, toda vez que- equivale a una de estas cuya longitud sea de cuatro 
metros. Dice asi el trabajo del Sr. Soler: 

“GRAFICO DE CALCULO "JU LIUS” 

For D. Juan L6pez y Soler, Teniente Coronet dc Estado Mayor. 

El fundamento, manejo y aproximacion relativa de los graficos “ Ju 
Lius” es analogo al de una regia de calculo que tuviera 4 m, de larga. 

Forman su con junto dos graficos fundamen tales, litografiados eu 
cartulina, y cinco transparentes eu papel vegetal. 

El primer graiico fundamental esta constituido por una doble es- 
cala logaritmica, dividida en diez partes: la superior, con el modulo 
de 2 m., y la inferior, con el de 1 m. 

El segundo grafico fundamental lo constituyen dos escalas, ambas 
divididas en diez partes con el modulo de 1 metro, correspondiendo ‘a 
superior a los senos sexagesimales y la inferior a tangentes sexage- 
simals . 

Los cinco transparentes, con modulos de 1 y 2 m,, corresponden : 
el primero, a un grafico de numeros analogos al primero fundamental ; 
el segundo, a uno de senos centesimales ; el tercero, de senos y tangen- 
tes sexagesimales, es igual al segundo fundamental; el cuarto es un 
grafico logaritmica, y el quinto, es taquimetrico. 

Con los dos graficos de numeros "fundamental” y “t ran spa rente”, 
se pueden resolver problemas de multiplication, division, operaciones 
de proportionalidad, formation de tablas, potencias y rakes, logarit- 
mos y antilogaritmos y sus multiples combinacrones. 

Combinando e! grafico fundamental de numeros con el de senos 
centesimales, se resuelven las operaciones en que entran arcos cente- 
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simales, y se puede determinar el valor natural y logaritmico de toda 
clase de lineas trigonometricas centesimales. 

El" -rafico fundamental de numeros y el transparente de lmeas tn- 
o onometricas se utilizaran para la division sexagesimal del aico, y e 
segundo grafico fundamental, unido al transparente de lmeas tri^gono- 
metricas, sirve para resolver los problemas relacionados con la lngo- 

nometria esferica. , „ . . 

Con el transparente correspondiente al grafico logaritmico se pue- 
den resolver las ecuaciones exponenciales y determinar los logaritmos 
de cualquier base, y con el taquimetrico todos los calculos pertenecien- 
tes a la Taquimetria. 

Co mplem entail a estos graficos otro de doce escalas paralelas que 
resuelven, en general, la formula a”> b\ y se emplearan para convertir 
el tiempo en arco; la amplitud angular sexagesimal, en centesimal y 
en un gran numero de operaciones que no necesiten gran aproxima- 

cion. , 

La aproximacion relativa que se obtiene con los grahcos es, gene- 

ralmente, de 0,00025. 

Les acompanan varias formulas, una coleccion de valores numen- 
cos de uso frecuente y de algunas fund ones, asi como las principals 
equivalencias que reiteradamente se suelen presentar en los calculos. 

Acabado de explicar por el Sr. LOPEZ SOLER el funcionaitiien- 
to de su grafico, el Vicepresidente, Sr. GONZALEZ LLANA, des- 
pues de felicitar al autor, hizo presente que, tratandose de un elcmento 
de calculo que podria interesar a todos los Ingenieros, se pondna en 
conocimiento de los de todas las e s pedal i dad es ; y a continuadon dio 
lectura al trabajo de D. Miguel Sancho, asunto que no fue discutido, 
y cuyo contenido es el siguiente: 

“TALUERES DE HERRAMENTAL MECANICO: SU FUNCIO- 
NAMIENTO Y DATOS FRACTICOS PARA SU INSTALA- 
CION 

Por D. Miguel Sancho, Capitdn de Artillerm. 

Proxima nuestra industria nacional a verse {rente a f rente de una 
competencia en los mercados con limites di {idles de prever, tanto en 10 
referente a calidad, cuanto en lo relativo al precio de sus productos 
manufacturados, de capital interes resulta para ell o cuantos trabajos 
tiendan a beneficiar estos dos factores, que, por si, integran el prestigio 
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y el negocio o rendimiento tecmcoeconomico de rama tan importante 
de la riqueza del pais. 

Nada interesa tanto a las dos cualidades, calidad y precio de un 
prodncto, conio la buena marcha tecnica interior del establecimiento 
prodnctor. Muchas de nuestras industrias hail desarrollado su marcha 
hasta el dia de una manera incompleta : Casas quo construian tal o cuai 
producto, no hadan de sus organismos mas que pequenas partes, li- 
mitandose a unir los const rttidos por otras, Y esta condition, que eix 
tiempos pasados podia admitirse por que nuestras aspiraciones eran re- 
ducidas, alejaba de nosotros cada dia mas la posibilidad de presentar 
en buena lid nuestros product os ante los extranjeros, 

Nuestros esfuerzos deben dirigirse, por lo tanto, a crear industrias 
cuya marcha sea lo mas completa posible, teniehdo para eilo que estu- 
diar en cada rama de aquellas, donde debe empezar y terminar su ver- 
dadera mision y los elementos con que debe contar para eilo. 

El fabricante de maquinana-herramienta, por ejemplo, cuyo tra- 
bajo se ha desarrollado hasta la fecha en pequemsima escala, debe, al 
intensihcar su fabrication, construir todos los organismos que antes 
adquiria fabricados; debe fresar sus engranajes, cepillar sus bancadas 
filetear sus husillos, etcetera; en una palabra, al pasar del trabajo ac- 
tual al llamado en serie, ha de completar los elementos en cantidad su- 
ficiente para llenar sus necesidades, unico medio de obtener beneficio 
en calidad y precio simultane amenta, Contara, pues, con las maquinas 
necesarias para su capacidad de elaboration, y estas, con su herra- 
mental correspondiente, 

Cuanto queda dicho para la fabricacion de maqumaria-hcrramien- 
ta en serie, se puede generalizar a cuantas industrias metaliirgicas trans- 
formadoras trabajen en esta forma, como son en Espaha las de auto- 
moviles, armeria, griferia, etc., etc, 

El h err amen tal de las maquinas-herramientas constituye para el 
constructor la verdadera esencia de su fabricacion : elemento casi siem- 
pre costoso, merece especial atencion , no solo por el constante recam - 
bio que precisa, traducido en un consumo mayor o menor, sino por ei 
rendimiento que debe dar en el trabajo, dependiente en su mayor par- 
te de la calidad. Estudiemos estas dos cualidades. 

El recam bio, o la substitution de una herramienta en los trabajos 
en serie, puede ser debldo a las siguientes causas : 

Al deterioro de sus cortes, debido al trabajo normal durante 
cierto tiempo, que acarrea perdida de rendimiento y variation de su 
forma, 

2. a For su mala calidad, que no permite exigirle la debida intern 
sidad de trabajo desde su comienzo. 
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3 ft Po i" vat i acione $ i nt ro d uci da s en la f abr i c ac i on , q u e exi ge 1 1 
cambio de forma de cierta parte o de todo el herramental de sus ma- 
quinas. 

For rotura y deter ioro premature dehida a deiectos en -u 
manejo, bien por parte del obrero o de la maquina, o por la calidad 
anormal imprevista de la pieza que se trabaja. 

El rendimiento mayor o menor de la herramienta depende * 

1, ° De la calidad de su primera materia y de su tratamiento, 

2, ° De su forma y afilado. 

3. 0 De las condi clones de la maquina donde va colocada y de su 
manejo; y 

4. 0 De la calidad de la pieza que se trabaja. 

Analicemos las ocho conclusiones citadas que intervienen en el 
re cambio o subs tifuc ion de la herramienta de un taller y en el rendi- 
m iento de la misma. 

El recambio, debido al deterioro natural, pocas consecuencias nos 
permite deducir ; unicamente, la practica nos ha indicado en las f abri- 
caciones en serie la necesidad de sostener un stock” de herramental 
mayor que el necesario para la production normal del establecimiento. 
Esto es debido a que, bien por variaciones introducidas en los materia- 
ls a veces imp re vistas, bien por dificultades de adquisicion, puede lie - 
garse a un consume mayor del calculado en el primer caso y en los dos 
al agotamiento del remanente normalmente disponible. 

El mayor recambio por mala calidad de la herramienta unicamente 
la habremos de amino rar obt emend o esta con las suficientes garantias 
de que su primera materia y tratamiento han sido los apropiados. 

El recambio debido a variaciones introducidas en la fabricacion 
claro esta que se Uevara a cabo por conveniencia de la misma, y esto 
llevara aparejado haber hecho con anticipation estudios experiments 
les y teoricos, riempre de importancia en el herramental, antes de pro- 
coder a su substitution ; finalmente: 

El recambio, debido a rotura o deterioro premat uro, no cabe dis- 
minuirlo si no dispomendo de las maquinas mas apropiadas para cad a 
operacion, manejadas por obreros de reconocida aptitud. 

Estudiando igualmente las coodiciones que intervienen en el rendi- 
miento del herramental, vemos: 

Que este sera tanto mayor tambien, cuanto mas se amolde al per- 
fil y dureza de la super fide que ha de obtener en el trabajo, o, dicho de 
otro modo, cuanto mas precisa sea su construction. 

Que del mismo modo obtendremos mas rendimiento colocando el 
herramental en las maquinas apropiadas para cada operacion con obre- 
ros inteligentes ; y, finalmente, 
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Que la cali dad de la pieza que se ha de tr aba jar, relacionadisima 
con la del herramental, influira notablemente en el trabajo util que ob- 
tengamos. 

I J ues bien: no cabe dudar de las ventajas inniensas que reportara 
tecnicamente la implantation de los talleres de herramientas en toda 
fabrication en serie. Tania relacion hay entre el trabajo en serie y la 
herramienta, que bajo la inisma direction solo se concibe; por esto 
creemos fundamental que quien proyecta el primero proceda al estu- 
dio de la segunda; lo contrario sera siempre llegar al final por rodeos 
y, por Io tanto, consumir tiempo y dinero inutilmente. 

Por si lo anterior fuera poco para sentar como principio fundamen- 
tal de la buena marcha de una indnstria en serie el que se fabrique su he- 
rramental, hay la poderosa razon del precio anormal que alcanza un 
producto en todo pais donde apenas se elabora, siendo su consumo muy 
elevado ; la importation cubre las necesidades del mercado, pero a cos- 
ta de no pequenos sacrificios por parte del comprador. 

Completa seria la resolucion del problema si dispusiesemos de ceu- 
tros productores de aceros de herramientas nacionales; asunto que esta 
ya en vias de Uevarse a la practica ; pero arm sin disponer de la pri- 
niera materia, representa una remora para toda fabrication de las men- 
cionadas no prodncir su herramental, como acabamos de decir, y nues- 
tro mod esto (rabajo trata de facilitar datos y reglas para llevar a la 
practica tan mteresante asunto. 

Las fabricas de material de guerra a cargo del Estado adqnieren la 
materia prima, y fabrican su herramental obtcniendo, no obstante, las 
grandes variedades de forma y su marcada precision; resultados satis- 
factorios bajo el doble concepto de calidad y economia. 

Cinco son los puntos que estudiamos en este escrito-. 

r -° Organization o marcha interior, 

2. ° Laboratarios. 

3. ° Primeras materias. 

4 ° Maquinaria ; y 

5.° Tratamientos termicos. 

Finalizaremos nuestra exposition con un proyecto de implant aci on 
.de la fabricacion que nos ocupa. 

I .°— ORGANIZACIOTT 

Refiriendonos a toda industria que trabaje en serie y, por lo tanto, a 
aquellas en que cada operation que ha de sufrir el producto tiene asig- 
nada su maquina, dispuesta a su vez con cuantos elementos (soportes 
e presentation y amarre de la pieza, liamados por nosotros fichas, co- 
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piadores, etc., etc.), requiere la rapidez que debe presidir la buena 
marcha, y determinadas las formas mas adecuadas de las her rami en- 
tas, asi como el material mas propio para cada una de elks, deben pa- 
sar dibujadas y acotadas perfectamente a la Jefatura del taller y ci- 
fradas en igual forma que las operaciones que han de realizar. For 
ejemplo: pieza denomiuada P, que tiene que sufrir en maquma nueve 
operaciones, para cada operacion se llamara P y el numero corre ati- 
vo correspondiente, P4, sera la cuarta operacion que sufre la pieza P, 
y la herramienta correspondiente a esta operacion llevara las mismas 
cifras P4, adicionada de la marca correspondiente a la calidad del ace- 
ro que se ha de emplear en su construccion. P4K indicara, por lo tanto, 
la herramienta correspondiente a la cuarta operacion de la pieza P, 
fabricada con acero de la clase K. 

Archivados convenientemente en la oficina del taller los dibujos del 
herramental para llevar a efecto la construccion, bastara que los talleres 
de fabricacion pasen sus pedidos al de herramientas, marcando taxati- 
vamente el numero y marca de la que deseen. 

Recibidas las ordenes de construccion debidamente autorizadas por 
la Direccion del centra fabril, se procedera por el Jefe del taller y per- 
sonal del mismo a su construccion en la forma siguiente: Designado 
el operario que ha de comenzar la fabricacion, se le entrcgara el di- 
bujo acompanado del trozo de primera materia necesario y de una hoja 
impresa donde se hara constar el nombre de aquel, numero de su 
maquina, peso del trozo de acero entregado y calidad representada poi 
su marca, y la fecha y hora de la entrega. 

Cada operario que con su maquina intervenga en la construccion 
de una herramienta hara entrega al capataz o maestro auxiliar de la 
pieza terminada en su maquina, el cual, notado que haya la hora de 
entrega, fecha y peso de la mistria hoja, la pasara con esta y el dibujo 
correspondiente al siguiente operario. Por este procedimiento se sabra 
en todo momento la perdida de peso sufrida, el peso util obtenido y el 
tiempo invertido en cada operacion y, por los totales, aquellos detalles 
referidos a la herramienta terminada, todo lo cual facilitara conside- 
rablemente su valoracion, la de la mano de obra y el aforo seguro de 
la produccion de nuestro taller. 

Terminada la herramienta en su parte mecanica, resta solo some- 
terla a los tratamientos termicos adecuados para obtener de ella el ma- 
yor rendimiento posible. Para esto pasara la herramienta debidamente 
marcada, como se ha dicho, a la seccion de temple, acompanada de otra 
hoja en la que se anotara la fecha y hora de la entrega y la marca 
correspondiente, en donde, con arreglo a las instrucciones recibidas del 
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Laboratorio quimicomecanico, para cada clase y marca de acero se 
llevaran a la practiea los tratamicntos termicos neeesarios. 

Terminada la heiramienta de tratamiento, sera entregada de nuevo 
al eapataz, quien la trasladara al Laboratorio para sn debido reconocL 
miento. Dadas que sean por utiles por el Laboratorio, se entregaran, 
acompahadas de las correspondientes hojas, al personal encargado de 
la rectification y afilado, cuyas operaciones terminadas, seran entrega- 
das al maestro, para que, eon su personal auxiliar, sean reconocidas de 
dimensiones y forma, decretando el Jefe a continuation su ingreso en 
el almacen. 

Esta es la marcha seguida a grandes rasgos que la practiea nos ha 
aconsejado en la fabrication, y, como se ve, proporciona medios y da- 
tos para asegurar la buena marcha tecnicoeconomiea, 

Punto importante de la organization es el a juste de la mano de 
obra. Sobre este punto hay opiniones muy contradictorias ; unos opi- 
nan y aducen razones para demostrar que lo mejor es el trabajo a j or- 
nal, otroSj que el destajo se impone; desde luego, nuestra experiencia 
nos permite opinar que los dos sistemas y cualquiera intermedio entre 
ellos son buenos. El trabajo a jornal exige vigilancia mas continuada 
sobre el personal y tenerle bien retribuido; el destajo permite menos 
retribution y mas reconocimientos de la obra ejecutada; desde el pun- 
to de vista economico, no cabe dudar que lo mas conveniente es lo se- 
gmido, sobre todo eontando con personal a -proposito desde el doble 
punto de vista de caracter y de aptitud. Claro esta que nuestras obser- 
vaciones no seran aplicables en todos los casos ni en todas las regiones 
sin variation ; pero con ligeras modificaciones ias podemos creer gene- 
ralizar. 

Dependiendo notablemente el rendimiento del tamano de la mate- 
ria bruta empleada, vamos a exponer e! peor caso, o sea, aquel en que 
los material es lleguen al taller en barra; es decir, sin cortar a dimen- 
siones apropiadas ni con diametros mny aproximados* Durante la cam- 
pana europea, hemos tenldo que atravesar esta situation, y a ella nos 
reierimos, por ser el caso mas adverse, 

1- ties bien : f abricando todo genera de herramental, y con no poco 
trabajo, hemos podido valorar las norrnas de fabrication por maquinas 
y los pesos utiles obtenidos, habiendo pagado a nuestros obreros, en 
unos casos, por kilogramos de merma producida, y en otros, por kilo- 
gramos de peso util fabricado, obteniendo la satisfaccion de aquellos 
> una ecoriomia notable en el precio de la herramienta, Hemos podido 
valorar perfectamente el kilogramo de producto fabricado y aforar la 
produccion de nuestro taller escrupulosamente. 

Para nuestras observaciones, que, como se ira viendo en el trans- 


i 
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curso de este trabajo, han servido de fundamento para el movirmento 
tecnicoeconomico del mismo, hemos partido de la clasificacion de la 

herramienta construlda. , 

Las herramientas se pueden agrupar en dos clases con relacion a loe 
elementos mecani comanual es que intervienen en su construccion : 
Primer grupo, — A) Herramientas que tienen la forma de soliclos 
de revolu cion, en cuya manufacture intervienen el torno, la fresadora, 
la rectificadora y afiladora. 

m Herramientas constituidas por solidos de revolution, en cuya 
construccion interviene, ademas de los elementos anteriores, el a juste 

Segundo grupo. — Herramientas cuya forma no es de soliaos de 
revolucion, interviniendo en su fabrication algunas veces la forja (con- 
tadisimas), y siempre las limadoras o garlopas y el ajuste a mano. 

A) Nuestra experimentation esta basada en la rnarcha de un ta- 
ller cuya production partial de herramienta en peso, perteneciente a 
cada uno de los grupos citados, guarda la siguiente relacion con el peso 
total de herramienta util fabricada : 

El peso de herramientas pertenecientes al primer grupo A es 0,548 ; 
el de las pertenecientes al mismo grupo, apartado B, es 0,274, y el de 
las pertenecientes al segundo grupo es 0,178 del peso total citado, 

Ordinariamente, los talleres de herramental destinado a industrias 
de proceso similar presentaran siempre estas relaciones, o bien pare- 
cidas, debiendo, siempre que se vayan a aplicar nuestras conclusiones, 
tener en cuenta los nuevos valores de aquellas, para modificai piopor- 
cionalmente los resultados que de ellas dependan. 

Clasificadas asi las herramientas, hemos observado durante largo 
tiempo la marcha del trabajo en maquina, habiendo dedutido las st- 

guientes consecuencias : . 

Para las herramientas del primer grupo A, cuyo proceso de fabri- 
cation en maquma pasa por los siguientes esta dos : material bruto, he- 
rramienta terminada de torno, idem terminada de fresadora, idem ter- 
minada de afilado o rectificado, o sea, herramienta terminada; llaman- 
do X al peso bruto de material empleado en la construccion de una he- 
rramienta, Y al peso util de la obra terminada de torno, 2 al peso de 
la pieza terminada de fresa, H la obra afilada y rectificada, y la mer- 
ma experimentada al pasar del peso bruto a terminada de torno, ,s la 
merma de torno a fresa y la merma de fresa a la herramienta ternii- 
nada y rectificada, tenemos : 

Y — 0,558 X y ==; 0,442 X 

Z — 0,384 X s — 0,174 X 


y -f- 3 -j- M — merma natural 
— 0,6175 X, o sea, 61,75 P or 
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Para las herramientas del primer grupo B, cuyo proceso pasa por 
lo* estados siguientes : peso bruto, herramienta terminada de torno, 
idem de fresadora, idem de ajuste a mano, y afilada y rectificado o ter- 
minado, empleando ademas de las anotaciones anteriores acentuadas, 
N para representar el peso de la obra ajustada, y A la merma de mate- 
rial experimentada por dicha operacion, tenemos: 


Y' — 0,558 X'' 
2' — 0,384 X' 
N = 0,359 X' 
H' - 0,3575 X' 


y - 0,442 x' 

z' = 0,174 X' 
A —0,025 X' 
M' — 0,0015 X' 


y + Y + A -j- M' — merma 
natural — - 0,6425 X' o sea, 
64,25 por xoo del peso bruto. 


En el herramental perteneciente al segundo grupo, cuya fabrication 
requiere desbastes y operaciones preparatorias en cepilladoras, tala- 
dros u otras maquinas, para pasar despues al ajuste a mano y terminal - 
con el afilado y rectificado, llamando P al peso de la pieza terminada 
de preparar en maquina, N' el peso de la misma terminada de ajuste a 
mano y H" el peso de la pieza afilada y rectificada, R la merma expe- 
rimentada en la preparation, K la experimentada por ajuste a mano, y 
T la experimentada por afilado y rectificado, tendremos : 


P — 0,850 X" R — 0,15 X' 

N' _ 0,805 X" K = 0,045 X' 

H" = 0,800 X" T = 0,005 X' 1 


R + K-f T- merma natural 
“ o,2Q X, o sea, 20 por 100 
del peso bruto. 


l^as anteriores igualdades relacionan los pesos parciales y totales 
coil el peso bruto empleado, y con este las mermas experimentadas en 
las distintas fases de la fabricacion correspondientes a la obra util obte- 
nida ; aparte de ellas, hay que considerar como complementarias las mer- 
mas por fabricacion defectuosa que nuestra observacion nos permite 
valorarlas como aproximadas a las cifras siguientes: 




Primer grupo A (obra defectuosa) 

Merma por torneo defectuosa : 

C — 0,005 x 

Merma por fresado defectuoso : 

F - 0,015 Y = 0,015 X 0,558 X = 0,0083 X 
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Merma haita el fresado inclusive : 


G — C + F — 0,005 X + 0,0083 X — 0,0133 X 

Merma por afilado y rectificado : 

J - 0,008 Z = 0,008 X 0,384 X — 0,003 X 

I merma hasta el afilado y rectificado inclusive: C + F + J 
— G + J — 0,0133 X + 0,003 X = 0,0163 X, que eqmvale a 1,63 


Merma por torneo defectuoso : 

C' = 0,005 X' 

Merma, por fresado defectuoso: 

F' — 0,015 Y' 0,0083 X' 

Merma hasta el fresado inclusive : 


Merma por a juste a mano : 

L — 0,009 Z' — 0,009 X 0,384 X' — 0,0034 X' 

Merma hasta el a juste inclusive: 

E =r C + F -f L — 0,0133 X" + 0,0034 X' — 0,0167 X' 

Merma por afilado y rectif icado : 

J' = Oj oo 8 N = o,ooS X 0,359 X' — 0,0028 X' 

Merma hasta el afilado inclusive 1 

y — e y — 0,0167 X' + 0,0028 X' — 0,0195 X' 

La merma total eqmvale, pues, a 1,95 por 100 del peso brtito. 


por 100 del peso brtito. 


Primer grupo B (obra defectuosa) 


G' = C + F' = 0,0133 X' 
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Segundo grupo (obra defectuosa). 

Merma por preparation defectuosa a mdquina: 

R. — 0,0092 X" 

Merma for ajuste a mano : 

L' — 0,088 P = 0,0074 X" 

L. 

Merma ha St a el ajuste inclusive : 

E - R + U - 0,0092 X" + 0,0074 X" = 0,0166 X 

JS& * I V , ■ 

Merma por afilado y rectificado: 

J" ~ 0,0080 N' 0,008 X 0,805 X" = 0,0064 X" 

Merma hasta el afilado inclusive : 

I" ~ E' -j- J" — 0,0166 X" -f 0,0064 X" — 0,0230 X", 
que equivale al 2,3 por 100 del peso bruto. 

, . Ag re £ an do al peso de la obra util en sus distintas fases el de la in- 
util, o sea, la merma por fabrication defectuosa, tendremos la obra 
total relacionada con la primera materia necesaria para obtenerla. 

Primer grupo A 
Obra terminada de torno total • 

W “ Y + C = 0,558 X + 0,005 X = 0,563 X — 56,3 por 100 X 

Obra terminada fresa total : 

A = Z + F — 0,384 X -f- 0,0083 X — 

— 39> 2 3 por 100. 

Obra terminada total: 

D = H + J = 0,3825 X + 0,003 X = 0,3855 X = 38,55 por 100 X 
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Primer grupo B 
Obra terminada de torno total: 

W' — Y' + C' — 0,558 X' + 0,005 X' — 0,563 X' = 56,3 por 100 X' 
Obra terminada de fresadora total: 

A' - Z' + F' = 0,384 X' + 0,0083 X' - 0,3923 X' = 39,23 por 100 X' 
Obra terminada total de ajuste : 

LL = N + L = 0,359 X' + 0,0034 X' = 0,3624 X' - 36,24 por 100 X' 
Obra terminada total: 

jy = H' 4. y — 0,3575 X' + 0,0028 X' — 0,3603 X' = 36,03 por 100 X' 

Segundo grupo 

Obra total terminada de preparacion a mdquina : 

O — P + R = 0,850 X" + 0,0092 X" -- 0,8592 X" -- 85,92 por 100 X" 

Obra total terminada de ajuste : 

LL' — N' + L' — 0,805 X" + 0,0074 X" = 0,8124 X" — 

— 81,24 por 100 

Obra total terminada: 

jy — H" + Y ~ 0,800 X" + 0,0064 X" = 0,8064 X" = 

— 80,64 por 100 X" 

Sumando las mermas naturales de tabrlcacion en maquina, o sea, 
las perdidas de material habidas al dar la debida forma a la herramien- 
ta con las experimentadas por descmdo o meptitud del obrero, o que 
podetnos llamar herramienta inutil de maquina, tenemos relacionada la 
perdida total de esta fabricaclon con el peso bruto de la primera mate- 
ria empleada ; relation de gran interes en la marcha de un taller de los 
que ocupan nuestra atencion. 
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Asi, tendremos - 

Per did a total en el primer grupo A : 

7 — 0,6175 x + 0,0163 X = 0,6338 X, o sea, 63,38 per 100 del 
peso bruto empleado. 

Pirdida total en el primer grupo B : 

T = 0,6425 X' -j- 0,0195 X' = 0,6620 X', 0 sea, 66,20 por 100 del 
peso bruto empleado. 

Per did a total en el segundo grupo ; 

~ °> 20 X" + 0,0230 X" 0,2230 X", 0 sea, 22,30 por 100 del 
peso del material bruto empleado. 


* * * 

Por otro lado, examinando durante largo periodo de tiempo el tra- 
bajo diario de cada maquina de las que integran un taller de herra- 
mjentas, hemos podido promediar su produccion durante un ano labo- 
ral de cineuenta y dos semanas de seis dias de trabajo, o sean, tres^ 
cientos doce dias, en la forma que sigue : 


TORNOS 

La produccion util de un torno amial es, segun nos ha indicado la 
practiea ; 

157,5 X. de herramienta util del primer grupo A, 

84,2 K, de idem del id. B. 

Total, 241,7 K. 

Como el valor del peso bruto empleado sera: 

1 57 >5 = Y =r 0,558 X X = 282,2 K. f primer grupo A* 

84,2 = \ ~ 0,55^ X* X' ~ 1 50^8 K. idem B. 

Total materia bruta necesaria, 433,0 K. por torno para la obra reco- 
nocida util. 


3 * 
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La merma de fabricacidn defectuosa sera : 

C — 0,005 X — 0,005 X 282,2 — 1,41 K., primer grupo A. 

C'= 0,005 X'— 0,005 X 150,8 0,754 K., idem B. 

Total herramienta, 2,164 K - 'P or torno P ara fabrication inutil. 

La production total sera, pues, — 241,7 2 . 1 64 — 243,864 K. 

Y el peso bruto de que habra que partir sera : 

157,5 + B4i ~ 158,91 — 0,558 X X — 284,7, primer grupo A. 

84,2 + 0,754 = 84,954= 0.558 X' X'= 152,2, idem B. 

Materia bruta total, 436,9 Kg. 

FRES ADORAS 

La production util anual de una fresadora es de: 

171,6 K. de herramienta del primer grupo A. 

91,8 K. de idem del id. B. 

Total, 263,4 K. 

El peso bruto necesario para esta obra util sera: 

Z — 171,6 — 0,384 X X — 446,0, primer grupo A. 

Z' — 91,8 — 0,384 X' X' — 239,0, idem B, 

Total peso bruto, 685,0 K. para la obra util. 

La obra defectuosa sera: 

G — 0,0083 X = 0,0083 X 446,0 — 3,7 K., primer grupo A. 

G' = 0,0133 X' = 0,0133 X 239,0 — 3,17 K„ idem B. 

Total, 6,87 K, de obra defectuosa entre torno y fresa. 

Total produccion : 

171,6 + 3,70 = 175,3, primer grupo A. 

91,8 + 3T7 = 94,97, idem B. 

El peso bruto necesario para obra util e inutil sera: 

171,6 + 3-7 = 175,3 = 0,384 X X — 456 K. 

91,8 + 3T7 — 94,97 ~ 0,384 X' X f =3 247 K. 

■ Total materia bruta necesaria. 703 K. 
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AFILADORAS Y RECTIFICADORAS 

La production anual por maquina es: 

— 1 57 j 5 K. para el primer grupo A. 

EE — 7®> 9 K. para el idem B. 

E — 51,2 K. para el segundo grupo. 

Produce: on util total, 287,6 K. 

El peso bruto necesario para esta obra util sera de : 

157,5 = 0,3825 X X = 411,8 

7^,9 = 0,3575 X' X' -- 220,0 

5L2 = 0,800 X" X" 1= 64,0 

Total peso bruto, 695,8 K. 

La merma de fabricacion en obra util hasta el afilado inclusive sera 

0,0163 X — 0,0163 X 411,8 1 6,71, primer grupo A. 

L = 0,0195 X' — 0,0195 X 220,0 = 4,29, idem B. 

I 0,0230 X' 0,0230 X 64,0 = 1,47, segundo grupo. 

Total, 12,47 K. 

El peso bruto total necesario sera por maquina : 

164,21 -= 157,5 + 6,71 = 0,3825 X X = 429,8 

S 3 A 9 = 78,9 + 4,29 = 0,3575 X' X' 232,7 

52,67 - 51,2 + 1,47 - 0,800 X" X" = 65,8 

Total, 728,3 K. 

MAQUINAS PREPARA TORI AS 

La produccion media de cada maquina es de: 

P = 89,4 K. de herramienta util del segundo grupo, 

El peso bruto necesario es de ; 

P -- 89,4 = 0,85 X" X" = 105,1 K. 

La produccion defectuosa por maquina sera : 

R = 0,0092 X" — 0,0092 x 105,1 — 0,96 K. 
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La produccion total sera: 

89,4 + 0,96 — 90,36 K. 

El peso bruto total necesario sera ; 

90,36 = 0,85 X" X" 33 106,3 K. 


AJUSTE A MANO 


I .a produccion por ajustador es de : 

N — 87,5 K. de obra util del primer grupo B, 
N'— 56,6 K. de obra util del segundo grupo. 
El peso bruto correspondiente sera : 


87.5 = °j 359 X' X' — 243,8 K. 

56.6 = 0,805 X" X" = 70,2 K. 


Total peso bruto para obra util, 314,0 K, 

La obra defectuosa sera : 

E = 0,0167 X' — 0,0167 X 243,8 = 4 i °7 
E' — 0,0166 X" — 0,0166 X 7 °*% — I,i6 

Total obra defectuosa, sera 5,23 K, 

La produccion total por ajustador sera: 

87.5 + 4 *°7 — 9L57 K. de herramienta, primer grupo B. 

56.6 + 1,16 = 57,76 K. de idem, segundo grupo. 

Total, I 49>33 K. 

Y el peso bruto de que habra que partir sera: 


Total, 326,7 K. 

Una vez conocidas las relaciones anteriores, podemos establecer re- 
lacion entre el numero de elementos de cada clase que debe montar un 
taller para que su trabajo no sufra detenciones y su march a sea equL 
librada. 

Por ejemplo: examinando el primer grupo, la produccion de una 
fresadora total, o sea, entre obra util e inutil, bemos visto que es 
de 270,27 Kg, ; necesitaremos para p^oducirla partir de una obra util 
de torno que sera igual a 270,27, mas la merma natural de fabrication. 

Para esto sabemos que la materia bruta necesaria para obtener los 


91,57 — 0,359 x ' x ' = 2 55 K - 

57,76 = 0,805 x " x "= 7 L 7 K. 
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270,27 K. de obra fresada, es 703 Kg. ; como la merma de torno a fre- 
sadora esta dada por la formula z — 0,174 X, tendremos: 

a = 0,174 X 703 = 122,32 K. 

cantidad que, sumada a los 270,27, nos da, como obra de torno nece- 
saria util : 270,27 + 122,32 = 392,59 K, 

Como un torno no produce mas que 241,7 Kg., sera preciso montar 
por cada tnaquina de fresar 1,6 tornos. 

Cada maquina de fresar produce : 

164,21 K. de obra del primer grupo A. 

83,19 K. de idem del id. B. 

52,67 K. de Idem del segundo grupo. 

Por consiguiente, necesitaremos de obra fresada, en el primer caso; 

164,21 + 0,0015 X 429.8 — 170,65, 

1 en los otros dos, obra ajustada: 

83,19 + 0,0015 X 232,7 = 83,53 

52,67 + 0,005 X 65,7 — 52,99 

Total, 136,52 de obra ajustada. 

Como cada ajustador produce 149,33 K., necesitaremos 0,68 de ajus- 
tador por all lad ora o recti ficadora. 

Respecto de las maquinas de fresar necesarias, tenemos que atener- 
nos a dos puntos : 

1. La obra fresada pasa a ser afilada (prescindimos de los trata- 
mientos termicos en esta parte) en el primer grupo A; pero en el pri- 
mer grupo B, pasa a ser ajustada; por lo tanto, aquellas maquinas 
guardaran estrecha relation eon los ajust adores y afiladoras en la forma 
siguiente : 

2. ° Un ajustador produce del primer grupo B 91,57 K., necesi- 
tando para ello una cantidad de obra fresada util representada por 
91,57 + 0,174 X'; y como X' — 255 K„ dicha cantidad sera igual 
f *35.94; como una fresadora produce 270,27 K., de ellos 175,3 que 

an de ser afilados y 94,97 K. que han de ser ajustados, y precisatnos 
para las limadoras 170,65, y para los ajustadores 135,94, instalaremos 
Ldor ad ° raS P ° r afilad ° ra y recti ficadora y 1,4 fresadoras por ajus- 

De otra manera : resumiendo cuanto acabamos de detir respecto 
de las fresadoras, vemos que por rectifieadora corresponde 0,9 de es- 
tas maquinas, por un lado, y por ajustador, 1,4; mas como por recti- 
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ficadora corresponds por otro lado o,68 de ajustador, o, reciprocamen- 
te, por ajustador corresponde 147 rectificadoras, llegamos a obtener 
relacionadas aquellas maquinas con las de afilar y rectificar, Asi mon- 
taremos 0,9 +14 fresadoras — 2,3 por 1 + 147 maquinas de recti- 
ficar = 247, o sea, 0,93 de las primeras por maquina de las ultimas. 

Pasando a las maquinas preparatorias de la herramienta del segim- 
do grupo, y de scrip to ya el correspondiente proceso de fabrication, 
veanos que deben guardar estrecha relacion con los aj us t adores, como 
indicamos a continuacion : 

Cada ajustador produce 57,76 K. de herramienta de aquel grupo. 
La raerma natural de fabricacion es K = 045 X, y como X = 71,7, 
K — 3,22, Por lo tanto, precisara 57,76 + 3,22 K, = 60,98 K. de obra 
prepara da en maquina para realizar la labor del segundo grupo, que le 
hemos asignado, Como cada maquina preparatoria produce 90,36 K., 
necesitamos por ajustador 0,67 de maquina de aquella clase, 

Finalniente, el numero de recti dead or as y afiladoras se deducira 
partiendo de la produccion que asignemos al taller, 

Queda, pues, sentado que, para que un taller de herramental mar- 
ch e equilibrado, debera contar con los siguientes elementos mecanico- 
manuales : 

i,° Las rectificadoras y afiladoras necesarias para la produccion 
con arreglo a la labor asignada a cada una de estas maquinas, 

2 ° 0,68 de ajustador por maquina de afilar 0 rectificar. 

3. 0 0,67 de maquina preparatoria por ajustador. 

qy 0,93 de maquina fresadora por afiladora o rectificadora, 

5. 0 i,6 tornos por maquina de fresar. 


Son de precision indudable, tanto el quimico, como el mecauico. 
Por el laboratorio quimico, apenas recibida una oferta de materias, 
debe analizarse ; de su composition deducir su utilidad o inutilidad 
para la fabricacion de herramienta; dada su utilidad, se debe determi- 
nar el tratamiento termico mas adecuado con arreglo a su composicion, 
las instrucciones recibidas del abastecedor y el trabajo que ha de reali- 
zar una vez hecha la herramienta. 

El procedimiento mas practico a seguir es el siguiente : 

Del material que se trata de recoriocer para destinarlo a una cierta 
clase de herramientas se hace una de ellas; con arreglo a las instruc- 
ciones ritadas anterior rqente (composicion quimica, puntos criticos, et- 
cetera, etc.), se recuece y templa a las temperaturas mas apropiadas, 
empleando como refrigerante el medio que mas convenga. Los ante- 
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riores detalles se anotan convenientemente. Esta herramienta se pone 
en el trabajo que ha de realizar, y si a juicio del personal tecnico y 
practico del taller donde se lleva a efecto aquel, da resultado satisfac- 
tory, se considera el tratamiento dado como bueno para esta clase de 
acero y herramienta. La herramienta preparada convenientemente se 
somete a las pruebas del escleroscopo de choque. Los numeros de du- 
reza indicados por el aparato, asi como la composicion del acero y los 
detalles que puntualicen el tratamiento, se anotan en una etiqueta en- 
cabezada por la marca que designemos a este acero, asi como la de la 
herramienta. Herramienta y etiqueta unidas quedan archivadas en el 
Laboratorio. Si el resultado de la pritnera experiencia no fuera satis- 
factorio, o la pieza rompiese, etc., etc., se realizara nueva experiencia 
con tratamientos distintos (temple mas suave, doble temple, temple in- 
terrumpido, idem en baho de sales, etc., etc.), hasta obtener el resulta- 
do que satisfaga las exigencias del trabajo a realizar con la herra- 
mienta. 

Determinado el tratamiento apropiado y acordada !a marca que se 
ha de poner al acero en cuestion, se pasara nota de ella al almacen de 
primeras materias para que, reproducida en los trozos de material que 
salgan de aquella partida para ser elaborados, indiquen en todo momen- 
to cuantos datos con ella estan relaeionados, 

Igualmente se pasara nota de la marcha dicha a la seccion de tem- 
ple, indicando a su vez el tratamiento descrito con todo detalle, que 
habra que seguir con cuantas herramientas presenten grabada la mar- 
ca acordada. 

El anterior procedimiento asegura el exito en el temple, que de otra 
manera representa una merma considerable, traducida en una perdida 
de gran importancia. 

La mision del laboratorio no termina aqui; pues, ademas dc lo va 
citado, tiene que realizar la contrastacion diaria de los resultados, 0 
sea, reconocer la herramienta templada, para decretar su utilidad o 
inutilidad respecto de esta operacion, o el nuevo tratamiento que haya 
que darle para corregir los defectos que tuviese. 

Para esto, una vez recibida la tarea diaria de la seccion de temple, 
comprueba con las maquinas citadas si los numeros de dureza de cada 
herramienta son los correspond! entes a los resultados obtenidos con la 
pieza experimental, que, como hemos dicho, quedaron archivados en 
esta depen den cia, procediendo segtin este reconocimiento en conse- 
cuenda. 

Como punto de comparacion para una fabricacion nueva que se es- 
tablezca, pueden servir los siguientes datos de nuestro laboratorio : 

Para trabajar sobre aceros al Si de composicion C — 0,50 Si — 0,35 


FUNDACION^j 
JUANELO ||| 
TURRIANO /I 



— 4^8 — 


Mn — 0,55 Ph < 0,06 S< 0,05, cuyas caracteristicas son R — 86 K 
E — 62 K A = rs por 100, con velocidades de corte de 535 mm. y 
de alimentacion de 0,15 mm., o arrancando 0,258 gram os de material 
por segundo, hemos precisado emplear herraimientas con un tratamien- 
to adecuado (se describira el tratamiento al temple) para conseguir 75 
de «° de dureza escleroscopica. 

Sobre aceros de composicion C — 0,30 Si — 0,15 Mn — 0,55 
Ph < 0,06 y S < 0,05 de caracteristicas R = 50 K E — 35 A — 25 
por 100, con velocidades de corte de 166 mm. y de alimentacion de 
0,15 mm. y arrancando 0,393 gramos de materias por segundo, hemos 
precisado herramientas que con tratamiento adecuado diesen de n° de 
dureza escleroscopica 69. 

Finalmente, trabajando aceros de composicion de Si — 0,15 
C = 0,20 Mn = 0,55 Ph < 0,06 S < 0,05 de caracteristicas de 
R ~ 45 K. E — 30 y A = 28 por 100, con velocidades de corte 
de 212 mm. de alimentacion de 0,20 mm. y arrancando 0,448 gramos 
de material por segundo, hemos precisado herramientas que, tratadas 
convenientemente, diesen 80 de n° de dureza escleroscopica. 

Otros datos podriamos copiar, pero lo consideramos innecesario. 

3 .°— PRIMERAS MATERIAS 

La adquisicion de primeras materias ha de realizarse con una elec-; 
cion detenidisima : primero, en cuanto a composicion quimica de ellas, 
y segundo, en lo referente a forma, dimensiones y cantidad. No olvi- 
dando nunca que su precio es elevado, debe atenderse con especial cui- 
dado a que las mermas de la fabrication, por todos conceptos, sean las 
menores posibles. 

Gran dlversidad de materiales se emplean en la fabricacion de he- 
rramientas : 

1. ° Aceros al carbono, cuyos component es son los de un acero or- 
dinario, pero muy puros; estos son los vulgarmente llamados en el 
comercio acero de herramientas o aceros f undidos. Su composicion es 
de C de 0,5 a 2,0 por 100, Mn de 0,2 a 15 por ioo, Si 0,15 a 0,5 
por 100, y pequeni simas cantidades de Ph y S. Son obtenidos, para 
oonseguir su pureza, por medio del crisol, recibiendo por esto la de- 
nominacion de fundidos. 

2 . Q Aceros especiales. — Estos son los que llevan en su composi- 
cion el Cr, el Wf, el Ti, el Ni y el Va, o varios de ellos, reci- 
biendo algunos de los especiales que nos ocupan la denominacion de 
rapidos o de corte rapido. 

En la actualidad, por facilidades de tratamiento y por exigencias 
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de los trabajos que han de realizar las herramientas, se hail generali- 
zed ° estos ultimos, no empleandose aceros con Cr en la fabricacion que 
nos ocupa mas que con proporcion de este cuerpo que no pase del 5 
por 100, siendo ordinariamente de 2,5 y no menor nunca de 1 por 100. 

Para corregir la gran fragilidad que comunica a los aceros al Cr, 
aun en las dosis anteribres, se les suele adicionar Ni, el cual aumenta 
la tenacidad, sobre todo en estado natural, no siendo tan sensible este 
sus efectos en el temple ; sin embargo, el empleo de aceros Cr r— Ni es 
cada dia mas restringido por la dificultad de su tratamiento. La pro- 
porcion mayor de Ni que suelen llevar es de 5 por 100. 

Igualmente que el Ni, el Va comunica a los aceros una gran tena- 
cidad, que perdura despues del temple, por lo que se adiciona este 
cuerpo en proporcion de o,8 a r por zoo. 

Los aceros rapidos o de corte rapido, de uso general isimo, hoy en 
dia, requiereri llevar en su composicion el tungsteno o el titano, con 
algo de Cr. Estos cuerpos comunican gran dureza al acero, manifes- 
tada especialmente en su superficie, sin proporcionarle la fragilidad tan 
per judicial que le comunica el cromo en alta dosis, por lo cual su tra- 
tamiento es mas sencillo. 

De dos clases se emplean en la construed on de herramientas : unos, 
11am ad os semirrapidos, cuya proporcion de tungsteno o titano varia de 2 
a 6 por 100, y los llamados rapidos, que conti enen sieinpre de 10 a 18 
por 100 de aquellos cuerpos, y cantfdades pequenas de cromo, que 
suelen oscilar, como hemos dicho, del 1 al 5 por 100. La proporcion 
menor de 2 por 100 de los primeros solo les comunica dureza al estado 
natmal, por lo que hay que desistir de emplearlos con esta o menor 
dosis. 

A pesar de no comunicar tanta fragilidad al acero estos cuerpos en 
altas dosis como el Cr, al estado de temple tambien le restan tenacidad, 
por lo que son indicados para operadones sin choque, sobre todo cuan- 
to llevan el Cr en la proporcion mas elevada. 

En cuanto a dimensiones y forma se refiere, el encargado de un 
taller de herramientas ha de mirar siempre, al elegir una dimension, 
que sea la que menos merma experimente al fabricar la herramienta. 
Por esto, trabajando en normalidad, los trozos ban de venir cortados, 
para cada herramienta, del establecimiento productor ; condicion que, 
si bien recarga el precio, es en cantidad insignificante, si se compara 
con el valor del aserrado y la perdida consiguiente en viruta y extre- 
mos de barra. Los perfiles circulares, si bien son los que mas se ajus- 
tan a nuestras prescripciones para la fabricacion de herramientas del 
primer grupo, tienen, en cambio, el inconveniente de que por la faci- 
hdad en el laminado, la operacion de tumbarse a rodar el redondo, pre- 
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sentan con frecuencia plegaduras en su masa que impiden ap hear os 
al diametro util para que se adquirieron y, por lo tanto, al dedicarlos 
a herramientas de diametro menor, nos lian de dar una merma en vi- 
ruta considerable y desproporcionada. Por esto no representa perdida 
de dinero al hacer la adquisicion de estos materiales cuando se trata 
de perfiles de gran diametro torneados en desbaste al diametro mayor 

de la herramienta con ligero aumento. 

Para buriles y, en general, para herramientas del segundo grupo, 
los perfiles cuadrados o de seccion rectangular son los indicados, ha- 
biendo empleado nosotros, por la economia de peso muerto que repre- 
sentan, los perfiles triangulares y los elipticos. 

No pudiendo disponer de materiales de dimensiones apropiadas, 
puede conseguirse disminuir la merma natural aproximandolos a las 
debidas por estampado o forja en caliente; pero antes de recurnr a 
este procedimiento, precisa convencerse de que el acero, con et trata- 
miento, no pierde sus con did ones, como sucede con los aceros que 

llevan Cr y Tgo. . . 

En nuestra fabric acion, empleamos con exito aceros de la siguien- 
te composicion, que puede servir de base en cada uno de los casos : 

Aceros ordinarios al carbono o aceros fundidos de herramientas . 

Composicion : 

C = o,8 a i,2 por ioo Si = 0,15 por 100 Mn — 1 por 100 
Ph < 0,01 S < 0,01. 

De esta clase, el proinedio del consumo es 33 por 100 del total. 

Aceros semirrapidos : 

Composicion : 

Tungsteno, 5 por 100; cromo, 1,8 por 100; niquel, 4,5 por 100; 
carbono, 0,45 a 0,50. 

El consumo de esta clase es el 22 por 100 del total. 


Aceros rapidos: 

Composicion : 

Tungsteno, 18 por 100; vanadio, 0,60 por too; cromo, 3 por 100 
al 5 por too; carbono, 0,36 a 0,37, consumiendose el 45 por 100 de la 
totalidad empleada. 

Respecto de perfiles, se usan los mas variados, tratando de adqm- 
rir en la aetualidad los aceros en trozos cortados para cada herramienta 
mediante un recargo en el precio, peqnehisimo. 
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4 MAQ4J1NABXA 

Tratandose de una fabrieacion entre cuyas norrnas principal^ esta 
la precision, se sobrentiende que entre sus maquinas ha de contar con 
parte de ellas que reunan condiciones para alcanzarla, refiriendose esta 
precision a todas sus dimensiones, y , por lo tan to, a la exactitud de 
losi perfiles y forma: en sus maquinas ha de haber elementos que facilri 
ten su obtencion rigurosa; teniendo que atravesar el producto por un 
peripdo preparatories siempre poco precise, indispensable sera contar 
con maquinaria rapida que aminore cuanto sea posibie el tiempo em- 
pleado en el citado periodo. Habremos de contar en un taller de herra- 
mientas con cuantas maquinas especiales se precisen para determ inados 
usos ? asi como necesitaremos, para obtener la alta precision en las 
medidas definitivas de piezas altamente duras, contar con maquinas que 
arranquen el material en eantidades infinitesimals; unico medio de 
obtener aqu ellas con errores tambien pequemsimos. 

Complemento de lo anterior para la buena marcha tecnica del taller, 
es la section de aparatos de medicion y reconocimiento, plantillaje, et- 
cetera, cuyos elementos deberan ser siempre objeto de esmeradisimo 
cuidado. 

Mirando la forma de la herramienta en general, y que hemos cla- 
siheado con anterior! dad en tres clases, sacamos consecuencias de im- 
portancia para la election de nuestra maquinaria. 

Teniendo en cuenta las tres clases de herramienta que nos indican, 
la maquinaria necesaria bajo uno de sus aspect os y las condiciones 
anteriormente citadas que nos la puntualizan desde el punto de vista 
de la precision, podemos citar la que debe ihtegrar el taller. 

Fabricando las tres clases de herramienta de nuestra clasihcation, 
y en las proporciones alii citadas, necesitaremos ; 

J *° T of ms. —EX 30 por 100 de los instalados deben ser de los 
llamados rapidos para desbastar, el 10 por 100 de tornos- revolver y el 
60 por 100 de precision con portacopiador, movimientos autanaticos, 
cabezal tala dr ado con pinza de sujeeion rapida, contrapunto con des- 
plazamientos de correction y carrillo portaherramienta, con correction 
de altura, elementos de ciHndrar, roscar, etc., etc. 

2. 0 Fresadoras .— El 8 por 100 de horizontales, el 8 por 100 de 
verticales, el 68 por 100 de universales y el 16 por 100 de copiadoras a 
mano y automaticas, Deben contar con aparato divisor, contrapunto de 
precision, mesa universal y movimientos automaticos, 

3 ° Otras maquinas , — El 12,5 por 100 de cepillos verticales, el 
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el 25 por 100 de taladros, fuertes y sensitives, y maqumas para dar el 
perfil constante a las fresas, el 25,5 por 100. 

4, 0 1 ? e c tific adorns y afiladoras . — De la totalidad instalada, el 15 
por 100 deben ser horizontales; universales de recti dear, el 30 por 100; 
afiladoras horizontales, el 15 por 100; rectlficadoras dc agujeros man- 
drinados, el por 100; y ©1 25 por 100 de afiladoras de brocas y ba- 
rrenas y de jaffladoras-copfadoras para herramientas de perfil curvo si- 
nuoso. 

Completan la instatacion las sierras mecani'cas para metales. 

Elementos de ajustador, tornos de banco y herramienta manual, 
la correspondiente al numero de ajustadores. 

Aparatos de medxcion, plantillas, contraplantillas y compases de to- 
das clases. 

La anterior distribution en tanto por cknto de cada clase de maqui- 
nas dentro de su grupo. imida a la produccion de cada nna de ellas, que 
hemos dado con anterioridad, nos dan el medio de proyectar la maqui- 
naria necesaria para un taller, si se trata de eonseguir nna production 
determlnada, y reciprocanrente, vistos los elementos de un taller, afo- 
rar su produccion en peso y clase de herramientas. 

Claro que al hablar de un taller de herramientas se considera su 
produccion, en general, fabrieando todo genero de herramientas meca- 
nicas, sencillas y complicadas de forma y de poco y gran peso; la mar- 
cha indicada no se puede aplicar para una sola clase de herramienta, 
sine, como decimos, en general. 

Por ejemplo: ee tratan de fabriear a falta de temple 3744 K. de 
herramienta anual, de los cuales el 54,8 por ioo, o sean, 2.052 K. per- 
tenecen al primer grupo A, el 27,4 por 100, 0 sean, 1,026 K. al primer 
grupo B y el 17,8 por 100, o sean, 666 K. del segundo grupo. 

Para ver la maquinaria que necesitamos para obtener los pesos de 
herramienta terminada citados, hacemos apgpcion de cuanto llevamos 
dkho. 

Del primer grupo A : 

Los 2.052 K. de obra util — H — 0,3825 X X = 5.364 K, 

A esto habra que stimar la materia bruta necesaria para hacer la 
obra defectuosa, que es 0,0163 X = 87 K. 

De xnodo que sera precise partir de 5 - 3^4 ^7 ” 5 - 45 1 ace " 


ro bruto. 
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Del primer grupo B : 

Los 1.026 K. de obra util — H' ~ 0,3575 X' X' — 2.869 K, 

La materia prima para la obra defectuosa sera 0,0195 X' — 55 K. 
Sera preciso partir de 2.869 + SS — 2.924 K. de acero bruto.' 

Para el segundo grupo : 

Los 666 K, — H" = 0,800 X" X" = 832 K. 

For obra defectuosa, o,oi6S X" = 13. 

Sera preciso partir de 832 -f 13 — 845 K. de acero bruto. 

Del primer grupo A habra que elaborar de torno : 

W - 0,558 X + 0,005 x = 0,563 X 5451 = 3.068 K. 

Del primer grupo B habra que elaborar: 

W' - 0,558 X' + 0,005 X' = 0,563 X 2,924 K. = 1.646 K. 

Total de obra de torno necesaria: 

3*068 -f- 1.646 ~ 4.714 K. de util e inutil. 

Como tin torno produce 243,8; despreciando la f racoon, como ne- 
mos hecho con los K, necesarios, precisaremos instalar diez y nneve 
tornos. 

De estos diez y nueve tornos, seran, segun hemos dicho, seis ra- 
pidos, dos revolver y once de precision. 

Del primer grupo A habra que elaborar de fresa (obra fresada) : 

A ~ 0,384 X -j- 0,0083 X — 0,3923 X = 0,3923 X 5451 = 2.138. 
Del primer grupo B habra que elaborar de fresa: 

A' — 0,3923 X' — 0,3923 X 2.964 K. = 1.162. 

Total de obra necesaria terminada de fresadora : 

2.138 + 1.162 — 3,300 K. 

Como una fresadora produce 270 K. p nos haran falta doce fresa- 
doras, de las cuales una sera horizontal, una vertical, ocbo universa- 
les y dos copiadoras. 

Para el segundo grupo nos hara falta preparada de maquina : 

0 = 0,8592 X" = 0,8592 X 845 = 726 K. 
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raero de afiladoras y rectificadoras necesario. 

Para esto seguiremos igual cainino. 

La obra terminada total del primer grupo A sera: 

D — 0,3855 X 5451 = 2 - IQI K - 

La obra terminada necesaria del primer grupo B sera: 

D' — 0,3603 X 2.924 — 1.053 

La obra terminada del segundo grupo sera; 

D" — 0,8064 X 845 — 681 K. 


En total : .para obtener la obra util pro.puesta, tendremos que a filar 


Restanos, para completar nuestro taller, determmar el numero de 

aiustadores necesario. . . , 

Del primer grupo B necesitaremos disponer de una obra ajustada 

dada por la formula: 

LL j= 0,3624 X' = 0,3624 X 2.924 - i.c-3 K. 

Del segundo grupo : 

LL' = 0,8124 X" 0,8124 X 845 = 686 K. 

Total- tendremos que ajustar 1.058 + 686 = 1-744 K. 

Como cada ajustador produce 149 K,, necesitaremos 11,7 ajustado- 
res, o sean, 12 con sus correspondientes tornillos de banco. 

En resumen: para producir 3.744 K. de herramienta util, necesita- 
mos diez y nueve tornos, doce fresadoras, ocho maquinas preparato- 
ry trece "afiladoras y recticadoras y doce ajustadores. 

No expresamos las caracterlsticas de las maqumas que acabamos 
de citar por ser muy amplias y deberse ajustar en cada caso a los lum- 
tes que marque la fabricacion. 



Dos rectificadoras honzontales, tres amanoras nuiwui.^, — — 
tificadoras de agujeros, dos afiladoras de brocas y barrenas y cua ro 
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5.° — TBATAMIENTOS TERMICOS 

Sobre este punto, todos los cuidados, todos los afanes y todos los 
estudios del Ingeniero son pocos; en el esta, en realidad, y en el la- 
boratorio, el exito o el fracaso del problema. 

A pesar de los minuciosos analysis de las primeras materia^ no ol- 
vidando detalle en los reconocimientos del herramental antes de pasar 
a la seed on de temples, al objeto de observar el menor defecto que 
acusen en su masa, y observando durante los tratamientos cuantos da- 
tes de temper at uras, banos, etcetera, nos ha marcado conio adecuados 
3 a cxperiencia y el estudio, a pesar de todo, los resultados no son siem- 
pre tan halaguehos como deseariamos. Asunto es este donde radica la 
iase verdaderamente tecnica de la fabrication, principalmente por la 
base en que se fundamentan las operaciones que haii de ser llevadas a 
cabo por personal ilustrsdo y obediente y de un caracter espedal para 
ellas , pues, como se ve en la practica de las nianipulaciones, estas tie- 
nen mucho que ha de ser personalisimo del obrero, y, por lo tanto, 
influye mucho en los resultados su modo de ser. 

En esta fase de la fabricacion, el factor tiempo es el menos itn- 
portante; en cambio, el factor obediencia del personal y su calma es 
de interes capital. Dan siempre mejor resultado operarios reposados y 
flcmaticos, que templan menos kilogramos que los impulsivos y de ini- 
ciativas propias, que templan mas, porque el rendimiento en piezas 
utiles es siempre mayor en aquellos que en estos. Habiendo una norma 
a seguir marcada por el Jefe del laboratorio, nunca debe ser variada 
por el operador, sino que aquel, recogiendo los resultados que le co- 
rn unica, debe ser igualmente quien la modifique. 

Los eleinentos necesarios para Ilevar a cabo los tratamientos ter- 
micos, son los siguientes : 

Hornos cerrados: de laboratorio, independiente del combustible y 
de los productos de 3a combustion (muflas) calentados por gas, carbon 
o aceite de creosota, son indis pen sables en esta section. Los calentados 
por gas del alumbrado son los mas sencillos d'e manejar y los mas lim- 
pios, reuni end o estas condiciones, tambien los calentados por combus- 
tible liquido, si bien estos precisan una instalacion completa para pul- 
v-izar el combustible antes de verificar su combustion. Los de carbon 
ton Lo mas economicos; pero, en cambio, su manejo es mas dificil en 
punto a conseguir uniformidad de temperatura, siendo tambien mas 
sucios y de mas trabajo su mantenimiento. 

Estos hornos de gas y de creosota tienen su laboratorio construido 


FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


— 40 — 


con piezas refract arias de facil recarabio, y pueden aislarse o no de los 
productos de la combustion a voluntad. Ordinariamente, por la taci- 
lidad de poder regular la llama obteniendo una atmosfera neutra, los 
productos de la combustion pasan por el laboratory, coil lo cua e 

aprovechamiento termico es maxi mo. _ 

Empleando el combustible solido, o sea carbon, exigen los bornos 
mufla, o sea, laboratory cerrado por la dificultad de regular la corn- 
bus ti6n y el gran peligro que encierran de verificar las operaciones den- 
tro de una atmosfera oxidante ; la mufla enteriza es de poca duracion, 
y su coste es caro. Ademas, el aprovechamiento termico es menor que 

en los anteriores. , , 

Por estas razones, aconsejamos los hornos de carbon umcamente 

como de reserva. Es muy cpnveniente disponer de una mufla y horno 
electrico para calentar crisoles en el laboratory, para llevar a cabo 
todo genero de experiences y los temples fundamentales. 

Para el tratamiento de ciertas herramientas precisamos cal ent arias 
en un medio liquido, por lo que debemos contar en nuestra instalacion 
con dos hornos con deposito para llevar estos a la temperatura desea- 
da. Aconsejamos disponer dos: uno caleutado por gas, y otro por car- 
bon Las cubetas o depositos son de acero f undido, y el manejo^ de 
estos hornos es sencillo. Complementan la seccion de temple los piro- 
metros termoelectricos y de reflexion necesarios, convenientemcnte ms- 
talados, y los bafios de refrigeracion correspondientes ; una tobera de 
chorro de aire para templar en este medio, una placa calentada por su 
parte inferior para revenidos, un soplete de gas del alumbrado y oxi- 
geno para el temple local de piezas pequenas, y un pequeno tren de pu- 
Hmento para gratar y limpiar las piezas antes del revemdo, a fin de 
poder apreciar mejor el color. 

Los recocidos que algtuios aceros deben llevar antes de entrar en 
trabajo, se pueden llevar a cabo con los elementos anteriormente ci- 
tados. 

De cuanto hemos hablado sobre calidad de las primeras materias, 
se deduce los temples y tratamientos que habra que realizar en esta 
seccion. 

t.° Aceros ordinarios de herramientas al carbono : 

Es corriente que estos materiales vengan recocidos del estableci- 
miento productor; pero si asi no sucede, o si se nota acritud excesiva 
en el trabajo en maquina (indlcio seguro de que el recocido no ha sido 
complete^ convietie proceder a esta operacion antes del temple. Si el 
trozo de acero bruto que se ha de trabajar ha sido preparado en todo 
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o en parte por la forja, indiscutiblemente hay que darle un recocido 
complete antes de los tratamientos subsiguientes. 

Or dinar iamente, este recocido sc da utilizando los homos al final 
de la jornada, llevando las piezas a 900° c., sosteniendo esta tempera- 
tura mas o rnenos tiempo, segun los espesores de las piezas, para con- 
seguir en todo caso la temperatura marcada en todos los pnntos de su 
mas a y dejando enfriar lentamente piezas y homo durante la noche* 

La temperatura de temple de estos aceros nos la marca su curva 
de enfriamiento, Los aceros ordinaries, a partir de 0,60 de carbono, 
no presentan mas que un punto critico, que empieza a 750° c ., y va 
descendiendo a medida que aumenta su carburacion. 

Los aceros que nos ocupan, para herramientas, con una carburacion 
de o,8 a 1,20 por 100, tienen sus pantos criticos de 740 a 720° c, ; por 
consigmente, entre estas temperaturas oscilara la de la pieza al entrar 
en el bano refrigerante. 

Se empieza por gratar la pieza que se ha de templar para que quede 
su superficie linipia de toda oxidacion, y se coloca sobre la placa ca- 
lientc que se tiene para dar los revenidos, llevandola al amarillo, o, de 
otra manera, a los 4^°° ? alcanzada esta temperatura, se introduce en 
la mufia, cerca de la ptierta, hasta que tome el rojo nacienfe, adelan- 
tandola poco a poco hasta la zona que ei pirometro nos marca 80 a 
ioo° c. mas que la temperatura de temple, o sea, 800 a 820°, 

En esta zona permanece la pieza hasta que su color es lo mas apro- 
ximado posible al de la mufia, se la retira Jigeramente, variandola de 
position, para que la temperatura sea uniforme con toda su masa, pa- 
sandola, conseguido esto, al medio refrigerante. 

Oi dinariamente, se tempi an en aceite, permaneciendc dentro de 
este liquido hasta que la coloration ha desaparecido, acabandola de en- 
fiiar en agua de jabon y pasandola despues al agua fria para limpiar- 
la. Si la herramienta tiene cortes de debil espesor, comparado con su 
masa, se reviene al amarillo sobre la placa caliente, enfriandola en agua 
tan pronto toma este color, o sea, 40a a 450° c,; *endo de cortes ro- 
bustos, no se reviene. El revenido, cuando se trata de gran mimero de 
piezas iguales y de igual material, resulta practieo darlo introducien- 
do las piezas en 1111 bano de nitrato potasico y nitrate sodico f undido. 
Los puntos de fusion de esta mezcla varian, segun sus proporciones, 
de 145 a 335° c. Este bano se puede elevar hasta 400 sin que ejerza 
aceion ninguna sobre los aceros. 

Bien tratada la herramienta, debe dar 70 a 75 de numero de dureza 
escleroscopica. 


3 * 
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2.° Aceros semirrapidos y rapid os : 


Su tratamiento es como sigue: 

En el recocido hay que observar iguales reglas que para los aceros. 
al carbono ; pero para el temple estas difieren notablemente. 

Los semirrapidos hay que calentarlos muy lentamente hasta los 
qoo° c., elevando su temperatura rapidamente a i.xoo" para temp ar- 
los al aire en una tobera fuerte, y los rapidos calentandolos con las- 
mismas precauciones hasta 950 y elevando rapidamente su temperatu- 
ra a 1.250 para introducirlos en petroleo. 

O r din a ri a me n te , no se revienen, limitandose, con aquellos jnas re- 
cargados de cromo, a introducirlos en el agua himendo, dejandolos 

enfriar juntamente con este liquido. 

La manera de Uevar a cabo la operation es calentarlos, hasta 
los Qoo 0 c., en una mufla, pasando lentamente las piezas desde la puer- 
ta hasta la zona de aquella temperatura, en la que permanecen hasta 
que hay a seguridad de que la alcanzan todos los puntos de su masa. 
Consemiido esto, se trasladan rapidamente sobre un lecho de carbon 
vegetal encendido, dirigiendo sobre la herramienta la llama de un so- 
plete de gas, que rapidamente le comunica la temperatura de temple, 
verificando seguidamente la inmersion en el medio refngerante. La ca- 
racteristica de buen temple en los aceros al carbono es que el material 
blanquee en su su-perficie, mientras que en los rapidos y semirrapidos 
obscurezca, a la par que den de dureza escleroscopica 75 a 80 los se- 
mirrapidos, y de 80 a 85 los rapidos. 

Cuanto acabamos de decir respecto de los temples de los dos gra- 
pes de aceros, es referente a la parte teorica; en el terreno practico, 
las reglas anteriores no estan exentas de cuidados, 

Aconsejamos las siguientes reglas, sacadas de la practica : 

! » El acero debe ser calentado, siempre, lo mas uniform emente 
posible, y la temperatura debe ser tal, que en todos sus puntos se en- 
cuentre a temperatura algo superior a la que la refrigeradon se ha de 
r ealizar 

2 . a Se debe calentar todo lo rapidamente posible, sin que por esto 
ciertas partes, como, por ejemplo, angulos vivos, aristas, etcetera, su- 
fran un sobrecalor excesivamente superior al del cuerpo de la pieza. 

Si a primera vista parecen sencillos de llenar estos principios, no 
resulta asi en la practica, no contando con los elementos descritos , 
pues claramente se deduce la importancia que tiene en la operacion el 
disponer de un medio de uniforme temperatura en todos sus puntos y 
de poder regular blen aquella. 

Ademas de los aparatos para medir la temperatura, es mtty conve* 
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niente apreciar a la vista aquellas por el color, sobre todo para poder 
juzgar de la uniformidad de temperatura en toda la superficie de la 
pieza y no llegar nunca al excesivo sobrecalor en las partes peligrosas. 
Para facilitar la apreciacion de los colores, procede que el local de 
temple tenga poca luz y, en ciertos casos, que pueda ponerse en la obs- 
curidad en breves momentos con facilidad. 

Tambien puede disponerse junto a los homos unos tubos con tapa- 
dera oscilatoria cerrados, en los que se introduce la pieza calentada, 
sin exponerla a corrientes de aire, para apreciar su color y dejar que 
por equilibrio niovil de temperatura unifique aquel lo suficiente. 

Para llevar a cabo la operacion de calentar la herramienta con fa- 
cilidad y exito, cuando son 'varias, precisa que se introduzcan a la vez 
y que sean de igual taniano aproxiinadamente j se colocaran en la so- 
lera del homo distanciadas unas de otras para que la influencia ejer- 
cida por el calor de cada una sobre las demas sea igual i convendra 
asimismo dejar el trozo de solera mas resguardado del exterior y de 
temperatura mas aproximada a la que deseamos dar a las piezas, sin 
ninguna pieza, colocando en el centro de este trozo, una a una, duran- 
te un pequeno intervalo de tiempo, para unificar del todo su tempera- 
tura y sacar todas las piezas en iguales condiciones. 

Si se emplean los banos de sales o metalicos como medio calorifico, 
debemos tcner rpresente en este procedimiento que, si bien prescnta ven- 
tajas, en cambio, adolece de muchos defectos lo mismo que los homos. 

Los objetos calentados en banos de materias en fusion pueden su- 
fiir cl sobre cal entamien to excesivo, peligroso, igual menie que en los 
hornos, y tambien, por el contrario, pueden no llegar a temperatura 
suficientemente elevada, como puede suceder en aquellos ; cosa que se 
pipiica si se tiene en cuenta que su fluidez no excluye la repartition 
irregular de temperatura en su masa. 

La uniformidad de temperatura del bano se habra de conseguir me- 
diante agitacion constante de la masa del bano, o mediante la ebullicion 
si se trata de sales ; en ambos casos, se medira su temperatura con un 
pirometro. 

Los banos que son mas indicados para llevar a cabo el temple ca- 
lentando en banos de sales, son: 

El bromuro potasico, que funde a 740°; el cloruro de bario, que 
iunde a 8oo°; el sulfato sodico, que funde a 34 0 en su agua de crista- 
bzacion, y separandose una parte del sulfato anhidro, funde de 886 
a 900°, y, finalmente, el sulfato potasico, que funde a 1.070°. Con estos 
cuatro cuerpos tenemos en su punto de fusion, aproximadamente los 
7oo, 800, 900 y r.ooo 0 . 

Comparando los resultados obtenidos templando piezas iguales por 
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el procedimiento descripto, o calentadas en bano de sales, hemos podi- 
do adquirir elementos de juicio para deducir que, tratandose de piezas 
de gran dcsproporcion, entre su longitud y espesores, hay notablemen- 
te menor deformacion empleando el segundo procedimiento que el pri- 
mero. As'i, por ejemplo, tempi aneo brocas salomonicas, de acero co- 
rriente al carbon o, de 2,37 mm - de diametro y 88,9 mm. de longitud, 
por ambos procedimientos, empleando el cloruro de bario fundido, he- 
mos obtenido las tratadas por cl segundo procedimiento sin la menor 
torcedura, acusando las del primero curvaturas hasta de 0,8 de luz. 

Siempre que se lleve a cabo esta operaeion, conviene calentai la 
pieza en una mufla hasta los 6oo°, introduciendola en el bano cuando 
ha alcanzado esta temperatura, en el que permanece el tiempo suficien- 
te para igualar la suya a la de aquel y para igualarla en todos los pun- 
tos < 3 e su masa. 

El cloruro de sodio es de los mas empleados, sobre todo cuando 
se trata de cementar algo el util en su parte que ha de templar. Funde 
a 815, y hierve a 1.750°. 

La razon iambi en de haberse generalizado el etnpleo del cloruro de 
sodio es, aparte de su bajo precio, su resistencia a volatilizarse y des- 
componerse a elevadas temiperaturas. 

Se facilita su fusion con algo de carbonate sodico, y se disminuye 
la viscosidad del bano ccn salitre; mejora mucho las condiciones del 
bano una pequena adicion de cromato potasico 0 de borax, y para com- 
bat! r la de carburacion producida por el salitre, se adiciona algo de 
prusiato amarillo de potasio; condition precisa que deben reunir los 
objetos antes de introdudrlos en el bano, es que esten complet ament e 
limpios y secos. 

El calentado en bano metalico se emplea poco, siendo el mas prac- 
tice el que se lleva a cabo en plomo fundido sobrecalentado. 

Nosotros lo hemos empleado con exito tratandose de templar pie- 
zas delgadas y largas, como barrenas, brocas, escariadores de pequeho 
diametro. El bano de plomo era Uevado de 700 a 8oo°. El resultado es 
sorprendente : las piezas no tuercen apenas, como sucede calentando- 
las al aire. 

Antes de emplear este bano, se le hara hervir durante varias horas, 
para eliminar el azufre que suele contener, y se operara con el recu- 
bierto de una capa de carbon, para que la perdida por volatilization 
sea la menor posible. Por esta razon, no es tan economico como de- 
bia ser. 

Para evitar la adherencia del plomo a la herramienta, se limpiara 
esta, primero, con bencina o alcohol, para desengrasarla, rccubriendo- 
ia despues de una capa de engrudo hecho con carbon vegetal, harina 
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de trigo y sal marina. La mezcla se hace parti endo de una solucion sa- 
turada de sal. 

En toda operacion que se haga en bano liquido, conviene calentar 
la pieza, primeramente, en una mud a, a temperatura algo inferior a la 
del bano, introduciendola despues en aquel para acabar de calentarla. 
Es medida mas que nada economica. 


ENFRIAMIENTO 

El enfriamiento para el temple es important! simo, y por ello, los 
resultados estan a diario llenos de sorpresas ; los fenomenos mas raros 
se presentan con frecuencia a la vista del operador, constituvendo mu- 
chos de ellos novedad, aim para el mas ducho y practice. 

Uno de los puntos que mas hay que tener en cuenta al etufriar, es 
la forma de la pieza. Al no enfriar todos los puntos de su masa a la 
vez, el aumento de volumen experimentado es causa del nacimiento de 
tensiones, que, si sobrepasan la tenacidad del metal, pueden acarrear 
su rotura. Producidas las roturas por esta causa, claro esta que las que 
comiencen a veri hearse en la superficie tienen lugar en el bano de re- 
frigeration, mientras que las que se originan en el interior suelen pre- 
sentarse al cabo de cierto tiempo, que a veces llega a dias. Por esta 
causa, aunqtie una pieza saiga del bano sana, al parecer, conviene pre- 
servarlas de cambios bruscos de temiperatura, y tratandose de accros 
que hayan de ser revenidos, es indispensable proceder a darselos sin 
perdicla de momento. Caso de no ir revenida la pieza, y tratandose de 
aceros duros, poco tenaces, sera conveniente sumergirlos antes de su 
completo enfriamiento en agua hirviendo y dejarlos enfriar con este 
liquido. Las mas expuestas a roturas internas son las simetricas, sien- 
do las menos las de herramientas planas de debil espesor. 

Los utiles de forma anular que tienen tendencia a romper segun un 
radio al cabo de cierto tiempo, debid'o a la contraction de su exterior y 
a la tendencia a dilatar de su interior, que ha sido menos energicamen- 
te enfriado, se deberan siempre revenir rapidamente a baja temperatu- 
ra (menos del azul), introduciendolos en seguida de la refrigeracion en 
un tubo metalico calentado por el exterior, colocando las piezas segun 
un piano normal al eje del tubo. 

El enfriamiento del util ba de tener lugar con tal uniformidad, que 
el calor sea absorbido por el refrigerante de la parte a templar de una 
manera uniforme. Esto no es tan sencillo de conseguir como a prfme- 
ra vista parece. 

Las razones que se oponen a esto son de todos conocidas. Para 
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vencerlas, se precede a mover constantemente el objeto dentro del 
baiio ; pero, por causa de .este movimiento, no conseguimos uni for- 
me el enfriamicnto ; pues siempre sera mas rapido y energico el de la 
cara de deiante que el de la dc detras. El movimiento del bano puede 
emplearse, bien simple, bien compuesto, segiin actue la corriente del 
liquido sobre una parte del liquido o sobre todas a la vez. 

Muchas veces sucede que se achaean al refrigerants rotuias pre- 
sentadas en los utiles, siendo debidas, en realidad, a un enfriamicnto 
rapido al pasar del horno al bano, produddo a su vez por haber en el 
local corrientes de aire; por esto debe ser un local abrigado de toda 
corriente y de temperatura uni forme y mas bien alta que baja. 

Las tenazas y utiles de coger las piezas tambien deben reunir re- 
quisites que a todos alcanzan : cuantas causas tiendan a quitar tempe- 
ratura o uniform idad de la misma en la pieza, a templar y a mermar 
o alterar el enfriamiento, deben suprimirse o, por lo menos, amino- 
rarse cuanto se pueda. 


CAS OS DE TEMPLE 

En la fabricacion de herramientas se nos presentan dos casos de 
temple. 

En unos, el util es enteramente templado, y en otros, solo parte 
del util conviene adquiera las caracteristicas de aquella operacion. 

En el primer caso (que es el que nos da mas roturas), ya hemos 
visto que la rotura se puede atribuir a las dilataciones y contracciones 
experimentadas en la operacion, 

El revenido en estos temples es el unico medio de aminorar estas 
roturas, sufriendo esta operacion; la capa anterior del util hara des- 
aparecer la rigidez absoluta de esta parte, aumentando su tenacidad. 
Claro esta que este revenido, como hemos dicho, hay que darlo a tiem- 
po; es decir, antes de que la rotura se haya producido. Citamos como 
caso corriente de esta clase de temple el de una fresa cualquiera, pieza 
que, con frecuencia, presenta la rotura de sus dientes ; hemos conse- 
guido casi suprimir este defecto dandoles un temple interrumpido. Se 
practica enfriando el util en el bano hasta que crcemos ha adquirido 
su total dureza exterior ; sintoma que se aprecia por la perdida del co- 
lor. retirandola al ambiente rapidamente, donde se deja enfriar del 

todo. , 

Si la pieza es de gran masa en comparacion con su superficie, pue- 
de darse el caso, mejor dicho, se corre peligro, de que encerrando mu- 
cho calor su interior, al transmitirse a la parte templada, no solo la re- 
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venga, sino que destruya el temple. Para evitarlo, en lugar de dejarla 
enfriar en el ambiente, se pasara del bano de temple a otro bano menos 
encrgico, como aceite, sebo fundido, etcetera, si el liquido donde se 
templo ha sido agua. 

Este procedimiento da buenos resultados; pero claro esta que se 
corre el riesgo, algunas veces, de no haber conseguido la maxima du- 
reza en la parte tefnplada. 

For esto, cuando se quiere tener la maxima dureza garantizada, se 
debe dejar enfriar el util completamente en el primer bano, dandole 
1111 Hgero revenido en seguida en un bano de arena o en agua hir- 
viendo. 

Si los utiles no deben recibir el temple mas que en cierta parte de 
su masa, hay que perseguir en esta la mayor dureza posible, persi- 
guiendo en el resto la mayor tenacidad. 

Los temples de referenda los podemos agrupar en tres clases : 

l. a La configuration del util permit e calentario de manera que la 
parte que deba ser templada pueda adquirir una dureza gradualmente 
decrecientc; es dedr, que estos utiles permiten calentar solo ia parte 
que se ha de introducir en el refrigerante. 

2 * Las pequenas dimensiones, o su forma particular, obliga a ca- 
lentar enteramente el util; mas no necesitando dureza en todas sus 
partes, solo se introduce en el refrigerante la parte que debe resultar 
dura, introduciendo a continuadon, .despado, el resto para que no re- 
vcnga demasiado la parte templada, o no introduciendo, si se quiere el 
revenido mas intenso. 

La configuracion del util obliga a calentar por entero, para 
evitar deformadones y roturas y a enfriar tambien de la misma ma- 
nera. En este caso, la parte del util que no ha de trabajar se dulcifica 
un poco roviniendolo por yustaposicion con una pieza caliente. 

En todos los casos, al calentar el util, debe hacerse teniendo en 
euenta las reglas que ya hemos dado. 

Respecto del enfriamiento, se debe tener presente que la inmersion 
no marque una linea de rotura entre la parte templada y la no templa- 
da, sino que debe quedar una zona de transidon. Esto se obtiene dan- 
do al util un movimiento vertical de vaiven dentro del bano. 


LIQUIDOS Y BANOS DE TEMPLE 

Hay que disponer de agua natural corriente facilmente calentable 
mediante un hogar o por otro procedimiento; por lo que a nosotros 
toca, hemos conseguido facilidad en este punto colocando un serpentin 
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en la canalization de hutnos de un homo que permite di spoiler de agua 
templad'a. El agua hirviendo pocas veces se usa, salvo para revenidos, 
y en ese caso, se dispone de un deposito con hogar, La temperatura 
mas empleada para el temple con este liquido es de 16 a 22°. 

Para aumentar la conductibilidad del agua en ciertos temples, con- 
viene adicionarle cloruro de sodio, por lo que hay que tener en alma- 
cen este producto ; tambien conviene tener carbonato sodico o sal amo- 
nlaco, pues ,su adicion, similar en efectos al cloruro de sodio, es algo 
menos energica. El acido clorhidrico tambien debera estar en nuestro 
almacen, para dar mas conductibilidad que el cloruro de sodio. Como 
liquido neutro, debemos tener el agua de jabon, en cuyo liquido apenas 
se dejan sentir los efectos del temple. 

Para otros temples menos vivos contaremos con deposito de acei- 
te, sebo fundido, aceite de buey, etcetera, y petroleo ; pues ya sabemos 
que este ultimo es el que da temple mas vivo. 

En raros casos, sera preciso emplear los metales fundidos como 
liquido refrigerante; sin embargo, los aceros al cromo precisan a ve- 
ces estos banos para revenirlos; y para casos especiahsimos, un baho 
de mercurio puede res ul tar utilisimo. El plomo, el zinc y el estano son 
los indicados. 

Finalmente, habremos de disponer, como medio refrigerante, de 
una tobera de aire forzado dentro de un tubo, para templar herramien- 
tas de pequena seccion hechas con materiales ex profeso. 


MERMA POR EL TEMPLE QUE HAY QUE TENER EN CUEN- 
TA EN ESTA FABRICACION 

En el primer grupo A, el 4, So por too de la herramienta fresada. 

En el idem B, el 4,8y por 100 de la idem ajustada. 

En el segundo grupo, el 1,82 por too de la idem id. 

Estas mennas habra, por lo tanto. que tenerlas en cuenta al presu- 
puestar todos los elementos. 

Refiriendonos a los elementos mecanicos calculados para la produc- 
cion de herramienta util sin templar, vemos que, para obturerla util de 
temple, seria preciso aumentarlos en proporcion a la merma experi- 
mentada por el temple en la herramienta util tenninada sin trata- 
miento. 

Es decir, que si en el primer grupo A tenemos una merma en e! 
temple de 4,8 por 100 de 2.138 K, — 102,6 K., habra que aumentar la 
production de herramienta fresada en esta cantidad, y las fresadoras, 
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en 0,3 de miquina, y los tornos, en 0,5 de torno para la elaboration de 
la herraniienta de este apartado. 

En el primer grupo B, la merma de temple sera 4,87 por 100 
de 1.058 K, = 51,5 K. ; por consiguiente, para poder obtener la pro- 
duction deseada, tendremos que ajustar estos 51,5 K., ademas de los 
calculados, lo qtie representa un aumento de 0,3 de ajustador, 0,5 de 
fresadora y 0,85 de torno. 

Rcspecto del segtmdo grupo, parecidos razonamientos nos ilevaran 
a dcducir que la merma 124 K. representa 0,08 de ajustador de au- 
mento en nuestro personal y 042 de maquina preparatory. 

En resumen: la merma de temple nos representa mi aumento en 
los elementos mecanicos mammies de nuestro taller de 0,8 fresadoras, 
145 tornos, 0,12 maquinas preparatorias y 1,1 ajustador, cuyo aumen- 
to tendremos en cuenta al proyectar y presupuestar nuestro taller. 

Este aumento de obra perdida en el temple nos representa igual- 
mente aumento en la materia bruta empleada en la proportion si- 
guiente : 

Los 2,6 K. de obra fresada del primer grupo A precisan 267 Kg. de 
aeero foruto. 

Los 51,5 K, de obra ajustada del primer grupo B, equivalentes a 
143 K. de acero bruto, y 

Los 12,4 K, de obra tambien ajustada del segundo grupo exigen el 
eonsumo de 15,3 K, de primera materia. 

En total, tendremos que aumentar a la primera materia ealculada, 
al estudiar los elementos mecanicos manuales necesarios, 425,3 Kg. exi- 
gidos por la merma de temple, 

Finalizaremos este trabajo dando un esqucina de implantation de un 
taller de herramientas, tomando como base la production eitada de 
3*744 de her r amenta 1 util, que hem os indicado con anterioridad al 
calcular los elementos necesarios : 


CAPITAL INVERTIDO 

Maquinaria montada. 


13 fresadoras, 20 tornos, 13 afiladoras y rectificadoras, 
8 maquinas diver sas y 13 tornillos de banco para a jus- 
tadores, contramarchas, arboiado del taller y un motor 
de 50 HP 


349-000 


Sumay sigue , 3 49.000 
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Pesetas. 


Suma anterior , 

Una mafia electrica, una Idem calentada por gas del alum- 
brado, an horno para calentar bano de sales accionado 
por gLs, un idem accionado por carbon y una mafia ac- 
cionada por el mismo combustible, urt soplete, tobera para 

templar el aire, banos y etcetera,.... 

Coste -del edificio necesario 

Para adquisicion de materiales y mano de obra 

Total capital 5 1 5.00° 


PRESUPUESTO 

Primera materia (acero). 

Precisamos 9.645,3 Kg- de acero bruto de herramientas. De 
ellos hemos visto que el 33 por too, 0 sea, 3.185,94 kilo- 
gramos, son de acero al carbono, cuyo precio oscila al re- 
de dor de 4 pesetas 

El 22 por 100, o scan, 2.121,96 K. de aceros semirrapidos, 

cuyo precio corriente es de 8 pesetas 

Y el resto, 0 sea, el 45 P or 100 = 4-340,3^ K. de acero ra- 
pido, que se cotiza an pesetas 

Total primera materia 77 - 45 1 >^ 2 


AMORTIZACION 

10 por 100 de la maquinaria 

3 por 100 de edificio 

T 0 tal amortisacidn 


GASTOS GENERALES 

En estos talleres, la practica nos da un promedio de pese- 
tas 8,10 por Kg. de obra util fabricada, para atender a 
los gastos que originan las piedras de esmeril, aceros, 


36.500 

3.000 


39-500 


12.731,76 

16.975,68 

47.744,18 


349.000 


16.000 

100.000 

50.000 
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Pesetas. 


carbones, gas del alumbrado, energia electrica, engrases, 

algodon, etc., etc. (3744 X 10,20 — 38.188,80) 38.188,80 

(For contribution, maestro, escribiente y delixieante se re- 
carga el producto en 2,10 pesetas por Kg.) 


Total gastos generates (10,20 pesetas por Kg. de obra). 38,188,80 


MANO DE OBRA 

13 fresadores, 20 torneros, 6 afiladores rectificadores, 4 para 


maquinas preparatorias, 2 peones y on capataz 85.000,00 

Total memo de obra 85.000,00 


RESUMEN 

Primera materia . . 7745 1 162 

Amortization . . 39, 500,00 

Gastos generates 38. 188,80 

Mano de obra 85.000.00 


— — 240.140,42 

A deducir, 5.901 de viruta y retal, a 0,25 pesetas... 1.475,25 


CoSTE GENERAL 238.665, 1 7 

/ n teres . 41.2 00,00 

Imports de vent a.. (A) 279.865,17 


El capital que se ha invertido ha sido de pesetas 515.000. Calculando 
un interes de 8 por 100. 

(A) Cantidad que, dividida por 3744 K. de lierramienta, da 7475 
pesetas como precio del Kg. de herramienta al pie de taller. 

Pues bien: -para formarse idea del interes que encierra el implantar 
esta fabrication en aquellas industrias que trabajan en serie con grau 
consume de herramental, copiamos a continuation una oferta de herra- 
mienta hecha en marzo del corriente aho por una de las principales Casas 
importadoras de Barcelona; 
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Fresas dlmdricas, mango conico 

forma ranurar brocas y escariadores 

— conicas para cortar cngranajes 

— dlmdricas para planear 

— sierras para cortar metales 

— dlmdricas frontales 

— cor tantes para dos o tres caras 

— ranurar en T 

Buriles y otras herramientas 


Promedio 

de precio por Kg. de herramienta. 

Ante estas cifras, sobra todo razonamiento ; poco vale este modes- 
tisimo estudio; pero lo avalora el firme deseo de su autor, de propor- 
cionar datos que en su dia puedan servir a nuestra industria; deseo 
que ha de qtiedar sufidentemente recompensado si nuestra labor es to- 
mada en consideracion, mejorada y llevada a la practica por el perso- 
nal ingeniero nadonal, honra, alma y vida de nuestra prosperidad.’ 

El Sr. MANZANO ley 6 inmediatamente un trabajo de D. Leopoldo 
Salto, que a continuadon se publica : 

"LOS MOTORES PARA EL RESURGIMIENTO INDUSTRIAL 

Por D. Leopoldo Salto, Ingeniero industrial, 

I 

Todas las naeiones de Europa se dedican en este momento a su re- 
constitucion; en Espana no tratamos de reconstituir un poderio indus- 
trial de que careeiamos antes de la guerra : tratamos de crear una re- 
lativa independenda que nos permita formar entre las nadones que 
se bastan a si mismas. El momento es oportunisimo, y no hay tietnpo 
que perder. 

El autor de esta nota no ha inventado nada ni posee, desgraciada- 
mente, la formula para conseguir elkazmente el resurgimiento deseado. 
Se propone solo someter al Congreso de Ingenieria algunas considera- 
ciones, apuntar algunas ideas que pudieran contribuir a que se encau- 
zaran y se consiguieran los medios de abaratar la energia. 


167,50 el Kg. 
314,20 — 

294.60 — 

194.60 — 

102.00 - 

114,75 — 

195 . 00 - 

320.00 
141,70 — 


1 .834,35 

— 203,81 
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II 

Para toda industria son necesarios tres elementos que tienen, los 
tres, caracteres de imperiosa e imprescindible necesidad : 

i.° Direccion intelectual.— 2 ° Capital para realizarlo. — 3.° Su eje- 
cucion material, dividida esta en materiales a transformar, mano de 
obra y energia para la trails formac ion, 

De propio intento, damos el primer lugar a la direccion intelectual 
como creadora y nexo entre los restantes, aunque hoy por hoy se le 
conceda la menor importancia y se considere poco menos que despre- 
cia'ble. 

Del estudio de las dos primeras, nada diremos, entrando desde lue- 
go en el examen del tercer elemento, y solo para el fin que nos pro- 
ponemos. 

La industria tr iusforma y transporta, y para ello es necesario ener- 
gia, en la mas ainplia acepcion del concepto. E11 numerosos casos, el 
precio de esta energia es cuestion de vida o muerte, permite o hace 
imposible la fabrication. El industrial ha de dlsponer de energia ba- 
rata y la seguridad de que no ha de faltarle en ningun moment©. 

Durante un siglo, y hasta hace algunos anos, la fuente de esta ener- 
gia, universaltnente utilizada, ha sido la combustion del carbon; esta 
se transformaba en mecanica por la maquina de vapor, de embolo. La 
Humanidad debe eterna gratitud al genio incomparable de Watt, que 
la creo, casi en su forma definitiva, de primera intention. Si la Hu- 
manidad pudiera pesar en 1111a balanza el beneficio que le ha reportado 
el genio de Watt, poniendolo en un platillo, y en el otro el de todos 
los grandes artistas, politicos y diplomaticos, guerreros, etcetera, el ba- 
lance seria, ciertamente, en fa.vor del gran inventor ingles. 

Hoy, por razones economicas de un lado, por razones de indole so- 
cial por otro, y por consideraciones metafisicas tambien, la Ingenieria 
debe volver los ojos hacia otras fuentes: hacia la utilization de las 
fuerzas naturales ; aprovechamiento directo del calor solar y de los vol- 
canes, de las mareas, de las olas, son fuentes de energia que estan 
por utilizar; algo, muy poco, se utiliza el viento como fuerza motriz, 
y uni cam ente los saltos de aguas son objeto de aprovechamiento ver- 
daderamente industrial. 

No se ve, por otra parte, la posibilidad de que el precio del carbon 
vuelva a ser el de los comienzos del ano 1914: nuestros mineros piden 
el regimen de cuarenta y dos horas de trabajo semanales; en Ingla- 
terra, treinta y seis; en Norteamerica, treinta; en todas partes aumcnta 
la cuantia de los jornales, la carestia de los transposes por mar y por 
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tierra ; to do hace sospechar que el precio del carbon obliga a utilizarlo 
al maximo, sacando de el todos y cada uno de los elementos aprove- 
chables que encierra. En nuestro pais, la escasez y su mediana call dad 
agravan la situation. 

Como substitutivo del carbon, solo aparece el petroleo y la madera: 
los precios del mercado, dentro de nuestra econorma, son funcion de 
aquel, caloria por caloria; de modo que, para estos combustibles, apa- 
rece la misma necesldad de aprovecharlos en todo lo utihzable, como 

los carbones minerales. , . 

Solo las fuerzas naturales aparecen como manantial economico de 
energia, como manantial inagotable: ancho campo aparece ahi para el 
Ingeniero y la inventiva. 

No se nos oculta que mucho pudiera hacer, en el sentido de aba- 
ratar la energia, el buen querer y el altruismo de los hombres (patro- 
nos, mineros e intermediaries) . El ambiente social no es nada propicio. 

El problem a siempre resulta de enorme importancia y^ merece la 
atencion del Congreso de Ingenieria y de los Poderes publicos. 


Ill 

Venimos refiriendonos a la energia en terminos generales, puesto 
que las dos formas termica y mecanica son equivalentes y se trans- 
forman facilmente una en otra. 

La utilization adecuada de las llatnadas fuerzas naturales, que nada 
cuestan al hombre en su origen, harian del carbon mineral un reactivo 
quimico, un reductor. 

Los efectos termicos se pueden conseguir indistintamente por me- 
dios electricos y por combustion, como lo demuestran aplicaciones cada 
dia mas frecuentes ; esta trans f or macion no implica ninguna dificultad 
desde el punto dc vista tecnico, y la industria da preferencia a uno o 
a otro, segun el aspecto economico del problema a resolver en cada caso. 

Para los usos domesticos, el combustible ideal, el del porvemr, es 
el gas rico. 

Los saltos de agua son la unica fuente natural que, hoy por hoy, 
sabemos utilizar industrialmente. 

Pero el precio a que resulta esta energia transportada y transfor- 
mada en el punto de utiiizacion resulta excesivamente cara en nuestro 
pais : el precio minimo que conocemos es el de 0,05 pesetas (5^centi- 
mos) el kilovatio-hora, ofrecidos por la “Hidroelectrica Espanola” para 
el ferrocarril directo de Madrid a Valencia, precio que dista mucho de 
los 3 centimos previstos para la electrificacion del Puerto de Pajares, 
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puesto que excede de 66 por 100 ; en los Estados Unidos, precios com- 
prendidos entre 2 centimos y 2 1/2 son frecuentes; y no se diga que, 
en aquel pais, la raano de obra y los materiales son mas baratos que en 
el nuestro. 

El precio comercial de la energia electrica en Espafia es desmedido, 
como lo es el del carbon, como lo es el de tantas otras cosas. 

El autor recuerda haber intentado adquirir material electrico, y que- 
do admirado al ver que el vendedor fundamentaba los precios, no en 
el valor intrinseco de las maquinas, sino en el producto que podia sa- 
carse de la energia producida. ;Este modo de enjuiciar es muy co- 
rriente entre nuestros industrials y com erci antes ! 

iQue medios cabe emplear para abaratar la energia electrica pro- 
ducida en los saltos de agua? 

Desde luego hay que descartar la posibilidad de que triunfe el buen 
juicio y el aitruismo sobre el interes material del lucro desmedido: 
nuestra Constitucion politica de 1812 ya decreto en su articulo 6,°: “El 
amor de la P atria es uni 1 de las principals obligaciones de todos los 
espanoles, y asimismo el ser justos y beneficos. y desde entonces 
ha transcurrido mas de un siglo sin que se hayan visto palpables los 
resultados de la sabia prevision de nuestros can didos abuelos. 

Si hubieramos de dejarnos influir de teorias economicas en boga, 
hubieramos de preconizar la nacionalizacion de las concesiones exis- 
tentcs y la explotacion por el Estado de los saltos que pudieran crearse. 

Francia se propone, y tiene ahora en curso, una re forma de la le- 
gislacion de aguas, segiin la cual, el Estado es propietario de esta ri- 
queza, aim la no deseubierta, como en Espafia pertenecen al Estado 
los yacimientos mineros. A este titulo cabe concederlos a los particu- 
lares, imponiendo determinadas condiciones, como impone un regimen 
de policia para la explotacion de las minas, como analogamente inter- 
viene el Estado en las tarifas de ferrocarriles. 

Los economistas y los estadistas podran juzgar con mas conoci- 
miento de causa del aspecto legal de la cuestion : el autor no se atreve 
a pronunciarse, y desconfia del resultado que dan las explotaciones in- 
dustriales administradas por la Administracion publica y por los mu- 
nicipios, y tiene el temor de que fuera peor el remedio que la enfer- 
medad. El hecho que a la industria y al porvenir interesa, y que el 
autor de esta nota recoge, es el deseo, el ideal, de que el kilovatio-hora 
transformado y transporta do cueste al consumidor por bajo de un cen- 
timo de peseta y siempre lo mas barato posible, 

Faltan estadisticas que precisen a cuanto asciende la riqueza nacio- 
nal de saltos de aguas. Segun los datos que merecen mas credito, lo 
estiman en dos millones de caballos de a 75 kilogrametros, los cuales 
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quedarian reducidos casi de mi tad puestos en los puntos de consume, 
despues de contar el rendimiento de las turbinas, alternadores, trans- 
formadores elevadores de tension, lineas, transformadores reductores, 
subestaciones, lineas de distribucion, etcetera, y con ellos habia de aten- 
derse a alumbrar y accionar los motores del territorio espanol. 

Solo la dectrificaddn de todas las lineas de ferrocarriles existentes 
absorberian unos 500.000 HP.; es dedr, 1/4 de la energia hidraulica 
con que se cuenta. 

No conocemos estadisticas que den la potencia total de los motores 
termicos que se emplean en la industria en la epoca presente: solo por 
impresion podemos juzgar, y as! estimamos que si de momenta fueran 
suficientes el millon de caballos realmente utilizables, pudieran no serlo 
para subvenir a todas las necesidades pasado algun tiempo. 

Desde luego, para suplir la falta de agna, por variaciones del caudal 
de los rios, y para complemento, por insuficiencia de las disponibilida- 
des, habra que recurrir a otras fuentes de energia. En el estado actual 
del arte del Ingeniero, este suplemento de energia ha de proceder ne- 
cesariamente de los combustibles minerales. 


Lo anteriormente expuesto nos conduce a recordar al Congreso el 
proyecto de ley para el establecimiento de una red nacional de distri- 
bucion de corriente electrica y el luminoso informe de la Comision per- 
manente de Electricidad, suscripto por cuatro finuas de las mas pres- 
tigiosas entre la Ingenieria espafiola, redactado como cumplimiento de 
la Real orden de 28 de diciemhre de 1918. Esta Real disposidon es 
debida a la inidativa del entonces Ministro de Fomento, excelentisimo 
senor Marques de Cortina. 

Creemos que dificilmente puede realizarse en Espana nada que sea 
mas eficaz, en el sentido que dejamos indicado, que lle-var a vias de 
hecho el aludido proyecto. Si el Congreso de Ingenieria compartiera 
esta opinion, podra hacer suyo aquel proyecto, y con el apoyo que le 
prestaria su indiscutible prestigio y autoridad, no seria aventurado su- 
poner que esto indujera a los Poderes publicos para organ! zar su in- 
mediata ejecucion. 

Las consideraciones que vamos a exponer estan sugeridas de la lec- 
tura del informe a que hemos aludido, y creemos que serian su natural 
complemento. 

Asusta el pensar la escasisima utilizarion que hoy se da al carbon 
y la cantidad que se derrocha: los usos domesticos, chimeneas, estufas 


IV 
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y fogones que no estan encendidos largos periodos se aprovecha es- 
casamente el 8 por loo del calor; ei conjunto organico de una buena 
instalacion de calderas y maquinas de emfaolo y economizadores no 
utiliza mas del 20 por loQ; gasificando o destilando el combustible con 
motores de explosion y aprovechando los gases del escape se pasa del 
35 por iqo, y aun quedan subproductos que tienen tanto valor comer- 
cial como el carbon de que proceden. 

Cae fuera del cuadro que nos hemos trazado el resenar los stibpro™ 
ductos que pueden obtenerse de la destilacion de todos los combusti- 
bles naturales fosiles, antracitas, foullas, lignitos y turbas, de una parte, 
de los combustibles liquidos, petroleos, y aun de la madera. Baste con- 
signar que, durante los anos de guerra, solo el azufre, sales amoniaca- 
les e hidrocarburos benzoicos tenian mas valor que los carbones, no 
contando como subproducto el cok, cuyo valor representaba un suple- 
mento de beneficio en la industria de la destilacion. 

En la combustion di recta del carbon, todos los subproductos se pier- 
den. En Alenmnia se cuenta que de 150 millones de toneladas de car- 
bon y de lignito se obtendran cuatro millones y medio de toneladas de 
alquitran y un millon y medio de toneladas de benzoles* El cok produ- 
cido queda disponible para gasificado a su vez en forma de gas de agua 
o de gas mixto. 

En suma : lo que proponemos es que se organice en Espana un re- 
gimen de utilization de los carbones minerales naturales analogo a lo 
ensayado con exito en Alemania durante el periodo de guerra; regimen 
que fuera el complement© y el suplemento de la ley de la red national 
de distribution de la energia electrica. 

Segiin la legislation actual alemana, todos los combustibles natura- 
les ban de someterse a un tratamiento previo; los que se emplean en 
combustion directa soportan un gravamen de 20 por 100 ad valorem f 
de que estan exentos los primeros, 

En aquel pais se ban ensayado dos procedimientos : 

a) Destilacion conducida para obtener principalmente gas de alum- 
brado y cok, con recuperation de subproductos* El gas rieo, distribuido 
por tuberias, es el combustible domestieo de uso corriente, y se conduce 
para estos efeetos a centenares de kilometros; el miedo al contador se- 
ria el freno mas eficaz para que no se dilapidara el combustible* 

El cok, a su vez, en una segunda operation, queda transformado en 
gas de agua, gas pobre o gas mixto, para fuerza motriz* 

b) Gasification compieta en una sola operation. El gas unico de 
composition mal definida se reparte, como en el caso anterior, por tu- 
berias; como en el caso anterior, se recogen y se ntilizan los subpro- 
ductos* 
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Cualquiera que fuera el tratamiento a que se sometiera el carbon, 
y aun quedando margen para que la iniciativa y la inventiva particular 
hallara catnpo en que desarrollarse, una reglamentacion en este sent i do, 
apoyada con una forma contributiva, reduciria notablemente la canti- 
dad de carbon consumida y abarataria en proporciones enormes el pre- 
cio de la caloria utilizada por los particulares y por la mdustria. 

En el in forme de la Comision permanente de Electricidad a que nos 
hemos referido, se apunta la necesidad de completar la red nacional con 
centrales terniicas en que se utilicen carbones de escombrera y otros 
que por su calidad no pueden transportarse. Conform^ en absoluto con 
el in forme, vamos mas alia, y estimamos que este complemento debe 
tener una forma imperativa y reglamentada, impuesta por la necesidad, 
por un lado, de obtener mas energia que la disponible en los saltos de 
agua, y por precision de utilizar todos los combustibles (los buenos y 
los malos) de un modo completo. 


V 

Aunque la Humanidad, y la Industria en particular, necesita ener- 
gia en diferentes formas (termica, mecanica, luz), nos ocuparemos es- 

pecialmente de los motores. _ 

Si examinamos estos desde el punto de vista de utilizar las diieren- 
tes fuentes de energia, vemos que hay tres casos: 

1, ® Motores fijos de cualquicr potencia . — El mecanismo motor uti- 
liza la energia, y no necesita estar acompanado de los medios de pro- 
ducirla. Son todos los motores industrials de nuestras fabricas y ta- 
lleres y numerosos casos domesticos (ascensores, elevadores de agua, 
etcetera) ; pueden y deben alimentarse de energia canatizada procedente, 
de preferencia, de las fuerzas naturales, porque la energia no cuesta 

J nada en su origen; los gastos quedan reducidos a los de conservacion 

de las ins tala ciones y amortizacion del capital empleado. 

La experience diaria demuestra que esto es siempre posible y a bajo 
precio. 

2. ® Motores moviles segiin una trayectoria conocida y perfectamen- 
te determinada . — Estan en este caso los tranvias urbanos y los ferro- 
carriles; en un segundo termino estarian tambien los remolques apli- 
cados a los canales de navegacion y los vehiculos de transporte por ca- 
rreteras. 

La electrificacion de estos motores de arrastre exige el tendido de 
lineas de toma y de retorxio de corriente; ademas, precisa el adaptar o 
producir la corrieivte electrica forma quie pucda utilizarse; las 
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instalaciones subsiguientes implican la inversion de capitales supletorios 
considerables. El aplicar las fuerzas naturales conducidas electricamente 
viene acompanado de un problema economico. 

Los tranvias y, en general, la traccion electrica sobre carriles en las 
poblaciones y suburbios, esta resuelta de hecho econo mica y tecnica- 
mente; pero no ocurre lo mismo con los ferrocarriles, en los que la 
electrificacion ahora empieza a extend erst, porque en ellos priva el as- 
pecto economico del problema por la cuantia del capital enorme nece- 
sario para la transformacion. 

En lo que a Espana se refiere, existen interesantisimos estudios he- 
chos recientemente por afamados Ingenieros, los cuales discrepan en 
detalles tecnicos, pero que reconocen nnanimemente que el aspecto eco- 
nomico del problema limita la aplicacion inmediata a casos particulares 
donde, como en el puerto de Pajares, el intensificar la circulacion im- 
pone la electrificacion. porque ella exige menor capital y menos tiempo 
que cualquier otra soiucion, 

Uno de estos emicentes Ingenieros, D. Jose Luis Valenti, estima 
que las instalaciones fiias costarian 393 millones de pesetas, a las que, 
si anadimos 4 I2 j 5 millones para el material motor, suman 805,5. Los 
precios que aplica son los anteriores a la guerra; por otra parte, habria 
que afiadir una nueva partida de "imprevistos” ; con todo ello, llega- 
riamos, solo para electrificar las lineas existentes, a la inversion de 
unos mil seiscientos millones de pesetas, o una cifra de este mismo 
orden de magnitud, que, aunque se encontrara en el mercado financie- 
rs para destinarla a este fin, seguramente tendria mejor utilidad des- 
tinada a otros fines. 

El citado Xngeniero estima que la energia necesaria para el remol- 
que de los trenes en las lineas hoy existentes seria de unos 500.000 ca- 
ballos electricos; lo que equivale nada menos que a la cuarta parte de 
la disponibilidad hidraulica nacional, evaluada en 2.000.000 HP. en los 
sal to s. 

L° que antecede no es animador: no parece de probable real idl'd 
inmediata; lo sera menos el remolque en las carreteras, caminos veci- 
nales y canales ; es decir, a todos los motor es que clasificamos en este 
segundo grupo. De todos modos, la solucion ideal de aplicar a todos 
ellos energia procedente de fuerzas naturales queda en pie, y a reali- 
zarlo ha de tender la Humanidad. 

3. 0 Motor es completamente libres . — Estos han de ir acompana- 
d°s constantemente de los medios de producir la energia. El tipo de 
ellos es la navegacion por el mar y por el aire. Sin negar que se con- 
siga 3a transmision de la energia a distancia sin conductores, analoga- 
mente a lo que hoy se hace en telegrafia sin hilos, es problema que 
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esta totalmente por resolver, Su exajnen eae fuera del inarco de esta 
nota. 

Entran tanibien en este grupo los mot ores de arras tie por los com- 
pos, caminos y aun por las calles, de via] eras y mercancias, En estos 
hasta liace poco se empieaban los motores de sangre ; excluimos la 
traccion por acumuladores electricos de plomo, que no tienen por aho- 
ra empleo industrial en los motores y no aguantan la coniparacion con 
los motores termicos de explosion, de que va a ser cuestion ahora. 

La trace ion mecanica por medio de automoviles complementa el 
aprovechamiento integral del carbon, al que hemes hecho repetidas 
alusiones y hemos considerado como imperiosa necesidad del momem 
to. La substitution del motor de sangre por el motor de explosion es 
mundial: en Espana se va haciendo con nuestro habitual retraso res- 
pecto de lo que se liace en otros paises, entre otras causas por los im- 
puestos que en un principio gravaron los benzoles y gasolinas, produc- 
tos que recibiamos del Extranjero. Segiin referencias de un colega, en 
el Estado de Nueva York hay registrados un automovil (incluidos los 
de viajeros y de carga) por 17 (diez y siete) habitant es. 

Las ventajas son numerosas, y apenas si vale la pena de detenerse 
a enumerarlas. 

FaciHta la conduccion de masas indivisibles. 

Evita la circulacion de vehiculos de dos ruedas, los cuales, con 
cargas de 4 y 6 toneladas, hoy frecuentes, hacen imposible mantener 
en buen estado de conservacion el pavimento de las calles y el afirma- 
do de las carreteras. 

Deja disponible un numero no despreciable de animales que pue- 
den utilizarse para la alimentacion (incluso caballos, mulas y asnos). 
Los motores de sangre deben quedar limitados para los trabajos agri- 
colas. 

Aunque solo fuera en el interior de las poblaciones, en que, como 
Madrid, abundan las rampas fuertes, el empleo exclusivo de los auto- 
moviles de transporte deberia ser obligatorio, siquiera para evitar los 
actos de crueldad y de barbarie que presenciamos a diario, el lenguaje 
soez de los carreteros, las frecuentes interrupciones de la via publica, 
la suciedad repugnante de las calles, etcetera. 

Sobre este ultimo extreme, la suciedad de las calles, hemos de in- 
sistir. Cierto que los medios de limpieza que se emplean en la mayo- 
ria cfe las poblaciones espafiolas son arcaicos e insuficientes; pero no 
es menos cierto que lo primero que hace falta para coiiseguir limpieza, 
en todos los casos, es empezar por no ensuciar voluntaria y delibera- 
damente. 

Abaratar e intensificar los pequenos transportes, especialmente den- 
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tro de las poblaciones. Con un capital escaso y fraccionado que surgi- 
ria de la iniciativa particular, se supliria dentro de ciertos limites, an- 
fzcipandose, en cicrto modo, a que se constmyera la red de ferrocarri- 
les secundarios. Una organization de transport es intensos con auto- 
moviles contribuiria al fomento inmediato de la riqueza nacional; mas 
tarde seria tint poderoso complemento de la red de ferrocarriles y de la 
red de earreteras. 

Desarrollo en Espana de una industria, la fabricacion de autotno- 
viles, de la cual ya existe alguna fabrica, que ha adquirido grandisima 
importancia durante 3os ahos de guerra, esta industria habia de ex- 
tenderse, por la necesidad de disponer con facilidad, rapidamente y a 
bajo precio, de piezas de repuesto y posibilidad de reparadones. 


La organizacion que hemos apuntado para producir y distruibuir 
energia barata, nos parece que ofrece relativa facilidad para atraer 
los capitales que son necesarios, y que estos serian aportados por los 
particulares : bastana con que el Estado interviniera con su accion tu- 
telar y con un reparto apropiado de los tributes. El estudio de un plan 
linanciero cae fuera del que nos hemos trazado. 

Es siempre mas viable reunir un capital determinado por aporte 
de pocos banqueros, que conseguirlo de gran numero de pequefios ca- 
pitales ; y f sin embargo, este ultimo nos parece pref erible. La naciona- 
lizacion de las industrias nos parece solution poco recomendable. 

La renta de tabacos, la fabrication de cerillas, la recaudacion de 
ciertos irripuestos, como las cedulas personales, la fabricacion de ex- 
plosivos, etcetera, confirman que, si los Estados, en general, no son 
buenos industriales, el Estado espanol no hace exception a esta regia 
general. Los ensayos numerosos de nationalization de los ferrocam- 
les ban demostrado que una fuente de ingresos se transforma en una 
carga pesada para el Erario publico. 

No nos inspira la mayor eonfianza que el Estado espanol se en- 
cargara de construir la red nacional de distribution de energia elec- 
tricaj y no vacilo en declaramie parti dario de que se confie a una Eim 
presa concesionaria mediante las garantias necesarias. 

El crear las grandes centrales termicas complementarlas, cabe, des- 
de luego, confiarlas a la industria particular, dejando ancho campo y 
completa liber tad de fabricacion. Podrian vivir en un regimen econo- 
unco analog® al de las Compamas de ferrocarriles, a las que se impo- 
ne una tasa estrechisima con las tarifas intervenidas por el Estado. 


VI 
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Menos importante, pero no despreciable, habria de ser el concurso 
para la red general de las fabricas locales de gasificacion, que nacerian 
en poblaciones de mediana importancia al amparo de un regimen tri- 
butario apropiado y dirigido en el sentido que queda apuntado en el 
transcurso de esta nota. Estas fabricas, concedidas a Empresas parti- 
culares bajo los auspicios de los Ayuntamientos, o municipal izadas, 
contribuirian a la riqueza de los Municiplos, hoy f altos de ingresos, 
y se hallarian en caso andlogo a las Iraidas de aguas y al alumbrado 

publico. _ 

Es de esperar que, fraccionando la inversion de capitales y locali- 
zando su administracion, se atraeria con relativa facilidad a los pe- 
quenos capitalistas. Seria un progreso enorme en un pais como el nues- 
tro, en el que tan poco desarrollado se encuentra el espiritu de aso- 
ciacion para fines industriales, y donde las colectividades de este ge- 
nero tantas suspicacias y recelos despiertan. 

El lograr esta cooperacion del mayor nuimero posible de individuos 
es uno de los problemas que mas interesan a la economia nacional ; si 
se consiguiera que todos los espanoles invirtieran algun capital en em- 
presas de este genero, habrian de rcpercutir hondamente en la vida 
de la Nation y aun en la marcha de la Humanidad, Las sacudidas so- 
ciales que presenciamos son consecuentia de un reparto defectuoso de 
la propiedad y de la riqueza, y para remediarlo ha de llegarse a uno 
de estos dos extremos : o que nadie sea propietario, o que lo seamos 
todos. Los hechos asi lo vienen demostrando, puesto que en los paises 
y, dentro de estos, en las regiones, mas ricas o mas pobres, pero donde 
la propiedad esta muy repartida, los problemas sociales no se agudi- 
zan como en otros en que la propiedad esta en manos de algunos pri- 
vilegiados. Para ser conservador hay que tener algo que conservar. 

Queda tanto que hacer, que cualquier objetivo que inmovilice 
grandes capitales y no ofrezca un rendimiento seguro e inmediato, es 
de dificil ejecucion. 

Solo la action tutelar del Estado ha de suplirlos directa o indirec- 
tamente, pero siempre sobre la base de conseguir el bien comun, supri- 
mir privileges y consentir el mayor campo y libertad de accion a la 
iniciativa individual. 

VII 

Resumen y conclusiones que se sstmeten al Congress de Ingenierla. 

Primera conclusion. Al organizar un plan nacional de resurgi- 
miento industrial, es de capital importancia buscar los medios que pro- 
porcionen a la industria nacional energia motriz segura y a bajo precio. 
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Segunda. Interesa en primer termino conseguir la utilization de 
las llamadas fuerzas naturales y muy particularmente la de la energia 
hidraulica disponible en el territorio nacional, distribuyendola en forma 
que se beneficie de ella en todo el territorio. 

Tercera. Debe proccderse a la ej ecu cion de la red national de 
distribution de energia electrica con caracter de urgencia, en consonan- 
cia con el in forme present ado por la Comision permanents espanola de 
Electricidad, una vez completado el estudio, como medio eficaz de con- 
seguir el aba rata miento de la fuerza motriz. 

Cuarta. El Estado debe reglamentar la forma en que pueden em- 
plearse los combustibles minerales, para estimular su utilizacion com- 
pleta; gravar los carbones que se quemen directamente a medida que 
sea posible, y dar facilidades que abaraten el uso de combustibles ga- 
seosos y liquidos obtenidos por destilacion y gasification de los mine- 
rales, los ctiales deben ser de preferencia los que se reseryen para uses 
domesticos. 

Quinta, Los benzoles y esencia, y los aceites pesados, productos 
de destilacion que se emplean en motores de explosion y de combus- 
tion interna., no deben soportar cargas del Fisco. 

Sexta. Como contrapartida del contenido en la conclusion ante- 
rior, conviene aumentar los impuestos que gravan los vehteulos de dos 
medas, cualquiera que sea e! fin a que se destinen, y gravar tambien 
paulatinamente con impuestos crecientes los animales destinados a arras- 
tre, En los puertos, en las urbes de 100.000 habitantes y en las regiones 
cameras e industrials, los impuestos sobre carros de dos ruedas y ani- 
mates de tiro, pueden ser prohibitivos, re&ervando el arrastre de sangre 
para la agricultura y casos particulares en e! que la traction mecanica 
no sea posibte. 

Septima. Los talleres y fabricas, lo mismo que los materiales j 
combustibles que se destinen a la fabrication de motores y de material 
de transporte, deben merecer preferente atencion y la protection de los 
Poderes publicos. 

Octava. Revision de la ley de Aguas.” 

Las conclusiones propuestas por el Sr, SALTO fueron ampliamente 
discutidas por los Sres. GONZALEZ LLANA desde el panto de vista 
de la destilacion de los combustibles solidos que propone el Sr. Salto, 
J la dificultad de encontrar combustibles liquidos naturales en Espana, j 
por el Sr. IZQUIERDO, desde el punto de vista fiscal y aduanero. 

El Sr, MONZON amplio los conceptos expuestos por el Sr. Izquier- 
do, y propuso se modificase la conclusion quinta, acordandose, a propuesta 
del Sr t PRESIDENTS, se apkce su discusion hasta que se lean los 
trabajos anunciados sobre combustibles para motores Diesel. Tambien 
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se a cord 6 modificar la conclusion octava a prop nest a del Sr, MANZA- 
NO, en el sentido de revisar la ley de Afjuas en lo que esta ley se re- 
fiere a aprovechamiento de energia hidraulica, 

Se tomo en consideracion la proposicion del Presidents, Sr. Morillo, 
que las conclusion es del trabajo del Sr, Salto pasen a la Seccion 12 a para 
que se tengan en cuenta al tratar del plan de recons titucion nacional. 

A continuacion, el Secretario, Sr, MONZON, dio lectura del resu- 
men del siguiente trabajo del Sr t Gonzalez Hontoria : 


“NECESIDAD DEL ESTUDIO Y EXPERIMENT ACION EN LA 
ELECCION DE LUBRICANTES 

Por D t Antonio GqnzAlez-Hontqkia, Comandante de ArtiUeria. 

Senores : 

Entre los numerosos problemas que afectan al perfeccionamiento de 
la indust ria y que estan necesitados de especial atencion por parte de 
las personas capacitadas para abordarlos, destaca, a mi entender, con 
el extraordinario relieve que le da su mtima conexion con el consumo 
de energia, el problema denominado de la lubricacion, 

Tarea superflua e innecesaria resultaria tratar de encarecer ante tan 
competente auditorio la importancia que el mismo encierra y todos los 
diversos extremos que abarca : en vuestra labor diaria estais apreciando 
continuamente las enormes eantidades de energia que absorben los ro- 
zamientos de los organos de las maquinas y los desgastes y deterioros 
que ocasionan en los mecanismos; y de sobra sabeis tambien que para 
evitar en lo posible tales inconvenienles, no es suficiente dar a las pie- 
zas formas adecuadas, elegir sus material es y preparar convenienteinen- 
te las superficies, sino que se precisa ademas interponer entre ellas subs- 
tancias cuyas propiedades les perm it an aminorar el rozamiento, trans- 
formando el ‘Tnmediato” de los solidos en otro “mediato'y o “untuoso" 
al menos. 

Mas si vuestro perfecto conocimiento de tales hechos dispensa la 
explication detallada de los misnios, es aliciente poderoso, en cambio, 
que impulsa mi animo a solicitar vuestro valioso apovo en favor de la 
proposicion que me permito someter a la consideracion de este Con- 
greso, sin otro objeto que el de contribuir en la medxda de mis eseasas 
fuerzas a que se conceda una mayor atencion a la election de substan- 
eias lubricantes, 

Cuando se acude, como medio de information, a algunos estableti- 
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mientos fabriles espanoles en demanda de las razones o sistemas que 
les sirven de norma para elegir, en cada caso concreto, los lubricantes 
por ellos empleados, es respnesta que con frecuencia se obtiene la de 
que el precio considerado abstract am ente, la rutin a proseguida varios 
anos, o sencillas apreciaciones practicas, acompanadas, cuando mas, de 
alguna Hgera prueba indicadora de posibles falsificaciones, son causa 
de ta preferencia otorgada a productos que a veces ni los propios ven- 
dedores anunciaron para el uso a que se dedican. 

Extra no parece a prim era vista que, en factor tan importante de 
la economia de energia, no siempre se proceda con la escrupulosidad 
y esmero que a otros puntos menos esenciales se dedican; pero acaso 
encuentre su explication semejante anomalia en la imperfection de los 
procedimientos hasta hoy conocidos para esas elecciones, cuyas deduc- 
ciones no siempre se ven sancionadas por la practica, y en la falta de 
una teorla completa del engrase, que, abarcando las multiples y varia- 
disimas circunstancias en que los movimientos se producen, explique 
satis f actor iamente el fenomeno de la lubrication. Ahora bien: si estas 
razones pueden admitirse como disculpa al abandono de la cuestion 
cuando se trata de estableci mientos imposibilitados de dedicar parte 
alguna de sus fondos a experimentaciones de tan problematicos resul- 
tados, tienen que censurarse forzosamente en los que disfrutan vida 
prospera y desahogada; que las experiencias, trabajos y teorias estable- 
cidas por tan ilustres personal idades en el campo de la Ciencia, como 
Thurston, Petroff, Osborne Reynolds, Beauchamp Tower, Goodman, 
Poiseuille, Kimball, Lord Rayleigh y otros muchos cuya enumeration 
seria abuso de vuestra paciencia, han ido abriendo un camino, al mar- 
gen del cual no es licito permanecer en espera de su total termination, 
no solo por la conveniencia de utilizar desde Inego las bases cientificas 
en que se va asentando, sino por evitar tambien que sea Espaha excep- 
cion en este punto y no contribuya, como otras naciones, a su com- 
pleta solucion. 

En esta idea me fue afianzando la meditacion y lectura de algunos 
trabajos referentes al problema; y aunque la impresion que del mismo 
tengo ya tuve ocasion de exponerla en la re vista profesidnal artillera, 
me vo y a permitir aqm esbozarla brevemente, por si el hacerlo sirviera 
para sumar adhesiones a mi causa, 

* * * 

Mision de los lubricantes es lograr el perfecto aislamiento de los 
*<5Hdos entre que se alojan, substituyendo el rozamiento de estos por 
al de sus propias moleculas entre si- Substancia ideal seria, desde el 
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pu nto de vista del engrase, aquella que, recubriendo con adherencia 
perfecta las superficies solidas de contact o, de peliculas capaces de ais- 
1 arias completamente, no diese lugar a rozamiento alguno por los mo- 
vimientos que en su mass provocaria el tangencial de las superficies. 
A estas dos propiedades esenciales habria de unir otras varias, tales 
corno : estar exenta de acidos u otras substancias susceptibles de ejer 
cer accion quunica sobre las superficies recubiertas; tener temperatura 
de congelation inferior y de vaporization superior a la de las condi- 
ciones de trabajo; no dejarse influenciar por los agentes atmosfencos, 
ni sufrir descomposiciones o modificaciones en los movimieritos, y ca- 
recer de polvo, arenillas u otras materias capaces de producir rozamien- 
tos de consideration. 

Estas ultimas propiedades, por preparation conveniente de los pro- 
duces unas, y para distintos casos otras, las poseen las substancias^ lu- 
bricantes con grade de perfection aceptable en las necesidades practi- 
cas; y a los fines de apreciar la medida en que las Henan para una ^pli- 
cation determmada. existen prnebas defimdas y de empleo corriente 
que, unidas a otras, tales como las de saponification, valor del yodo, 
refraction, densidad, etcetera, permit en comprobar ademas si se esta en 
presenda de una falsification o del producto deseado. 

Respecto a las dos propiedades esenciales, que Hamaremos solamsente 
« adherencia" y “vistosidad”, por huir de di versos nombres que hacen 
mas confuso aun el concepto que de las mismas fcenemos, ninguna subs- 
tancia las posee hasta el punto que idealmente supusimos ; pero la exis- 
tencia en un producto de ambas propiedades sirven para clasificarlo 
como lubricante, dependiendo del mayor o menor predominio de ellaa 
la facultad de disminuir el rozamiento en las diversas conditions que 
en los movimientos se presentan, 

El poder de adherencia, factor a su vez del espesor de capa hibrL 
cante que queda alojado entre dos superficies solidas cuando la presidn 
de contacto aumenta, no ha logrado medirse todavia, a pesar de los es- 
ttidios hechos acerca de los fenomenos de capilaridad, tension superfi- 
cial de los liquidos, cohesion de estos con los solidos, etcetera; y acaso 
sea este uno de los puntos que mas contribuyen a que permanezea entre 
sombras el fenomeno de la lubrication. 

La viscosidad o resistencia interior de los liquidos aparece mas da- 
ramente definida, y puede medirse por aparatos apropiados ; pero como 
influyen poderosamente en ella, asi como en la propiedad anterior, la 
temperatura, presion y velocidad con que el movimiento de las maq tu- 
nas se desarrolla, es necesario establecer con mas precision que la lo- 
grada hasta ahora las leyes que la ligan a estas ultimas, prosiguiendo 
a tal fin las experientias de varies investigadores. 
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Del estudio de esas propiedades esenciales, se vendra en definiti va 
al conocimiento del “coe fid elite de rozamiento”, que es la medida del 
que en un movimiento se desarrolla, y la base fundamental para la elec- 
don del lubricante, de no existir otras circunstancias por las cuales 
pierda la substancia sus cualidades. De ahi, que su determination sea 
el verdadero problema a resolver, habiendose buscado la solution di- 
rectamente, o tratando de conocer las leyes que lo relacionan a la na- 
turaleza, estado, forma y extension de las superficies de contacto, y a 
la adherencia y viscosidad, y en consecuencia, tambien, a la velocidad, 
presion y temperatura. 

AJgunos ban pensado que puesto que el rozamiento se trans forma 
en calor elevando la temperatura de los organos de las maquinas, facil 
seria venir en conocimiento de aquel por la medicion de esta ultima; 
pero tal procedimiento no tiene en cuenta el calor que se marcha con la 
substancia lubricante expulsada, el absorbido por el resto de ella, que in- 
fluye en el espesor y rozamiento interior de la capa lubricante, y las per- 
didas por radiation y conductibilidad, que tambien son imposibles de 
medir. Existen varias maquinas y aparatos que determinan el rozamiento 
por el valor de una fuerza que lo equilibra. Sus servicios son muy uti- 
les cuando, trabajando en las mismas condiciones de presion, velocidad 
y temperatura con que han de funcionar los organos de las maquinas 
cuyos lubricantes se trata de elegir, resultan estas circunstancias a pro- 
posito para la formation de una capa de substancia que aisle completa- 
mente la superficie solida. En estas condiciones, que constituyen el caso 
de engrase perfecto, el rozamiento dependera, casi en su totalidad, de 
la viscosidad a la temperatura, presion y velocidad del trabajo, y sera 
de preferir aquel producto que la ofrezca manor ; pues aunqite existe 
siempre algun rozamiento del lubricante con los solidos (rozamiento 
que forma parte del total), su valor es de poca consideration en los 
engrases perfectos. 

Cuando la presion, temperatura o velocidad, o bien la combinacibn 
de estos factores, provoquen expulsiones de substancia lubricante que 
dejen establecer a las superficies solidas el contacto o, al menos, en- 
trelazar sus particulares salientes, aun conservandolas cubiertas de li- 
gerisima pelicula grasienta, el engrase sera imperfecto y el rozamiento 
de los solidos vendra a unirse al interior y exterior del lubricante. 

Como el rozamiento de los solidos es siempre considerablemente mbs 
elevado que el de las substancias de engrase, la norma que debe se- 
guirse entonces en la election de estas es buscar ante todo aquellas que 
se mantengan alojadas en capas del mayor espesor posible, reduciendo 
asi al minimum el contacto solido. La adherencia toma ahora toda su 
importancia, y la viscosidad interesa en forma contraria al caso ante- 


I I \l )AC l( )> 
.11 AM I () 

I I RRIANO ‘ 



524 — 


rior, ya que un menor rozamiento interior no puede servir de com- 
pensacion al rozamiento solido, y, en cambio, la mayor viscosidad con- 
tribuye en algiin grado a dificultar la expulsion del lubricante. 

Recobrando tambien entonces la naturaleza, forma, etcetera, de las 
superficies de contacto, una intervention mas activa en el rozamiento, 
los ensayos realizados en las maquinas de prueba, pueden dar a veces 
resultados que difieran mucho de los que se aprecien luego en la prac- 
tica con las de trabajo, sufriendo por ello un desengano que conduzca 
quizi (como debio ocurrir en algunos de nuestros establecimientos fabri- 
les) al abandono de toda prueba. 

En la industria son poco frecuentes, generalmente, casos extrahos, 
como los que hemos presentado, y la intervencion de la adherencia y 
viscosidad aparecen diversamente combinados, pudiendo sacarse bas- 
tante utilidad de las maquinas de ensayo si se practica en ellas con fre- 
cuencia y asiduidad y se tienen presentes las teorias que, aunque in- 
completas, estan establecidas ya para el engrase* 

El sistema de engrasador que se utilice no encierra, a mi pareeer, 
todo el in teres que se le pretende dar, por ser mas bien la calidad que 
la cantidad la que juega papel preponderante ; pero debe suministrar el 
lubricante con exceso, aunque haya necesidad de tomar disposiciones 
para recoger el que no penetre o sea expulsado de la superbcie. Mode- 
los se ofrecen para reducir a un minimum el consumo, que deben des- 
echarse, dados los deterioros importantes que pudieran acarrear en 
cualquier anormalidad del movimiento. Tambien existen otros llamados 
“de myecci6n ,J que pretend en conseguir un mayor espesor de capa lu- 
bricante; hasta ahora no parece que hayan dado el resultado apeteeido. 

En lo concerniente al precio de las substancias de engrase, salvo el 
caso de igualdad en las demas condiciones, jamas debe ser factor de- 
cisive en la election; preferable es una substancia buena, antes que eco- 
nomica; que por reducido que sea su valor, dificilmente podra cam-pen- 
sarse el mayor consumo de energia originado por un mayor rozamiento* 

En las experiences practicadas hasta el dia para establecer las le- 
yes que ligan el eoeheiente de rozamiento con las diversas causas que 
lo modifican, se ha tropezado con grandes dificultades, que dimanan de 
la imposibilidad de mantener constante todos los factores de que depen- 
de, a excepcion de aquel cuya influencia se quiere determmar, Dada la 
estrecha cohesion que guardan entre si, la variacion de uno de ellos pro- 
voca forzosamente la de los demas; pero, no obstante, con el auxilio 
de hipotesis, se ha logrado sentar algunas relaciones, admisibles entre 
eiertos limites, que, como las de Petroff para el rozamiento mediato, 
reciben aplicacion en muebos casos .practices* 

* * * 
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He bosquejado Hgerisimamente algunos aspectos del problema del 
engrase, en la creencia de que, convencidos, como seguramente estabais 
previ ament e de su importancia y de la necesidad de estudiarlos dete- 
nidamente para el tnejor acierto en las elecciones de lubricantes, el men- 
cionarlos me dispcnsaria de exponer mas soli das razones en apoyo de 
los fines que me han decidido a escribir estas modestisimas cuartillas 
y que no son otros que Ilamar la atencion de las fabricas y laboratorios 
acerca de la necesidad de interesarse en la Question, proponiendoles a 
tiempo que aunen en accion comun sus conocimientos del asunto. 

Y ya que animados del mejor deseo para el progreso cientifico e 
industrial de Espaiia, se ven congregadas aqui brillantes representacio- 
nes de dichas entidades, pudiera darse un primer paso en el indicado 
sentido si se acordase la constitucion de una Comision de vuestro seno 
que fijase las pruebas a que desde luego debe sometersc ,a eleccion de 
los lubricantes en las fabricas y marcase orientacion a los laboratorios 
respecto a los extremos mas esenciales a resolver, que, abordados por 
ellos con el estudio y experimentacion, seguramente llegarian a soludo- 
nar en breve plazo/' 

Siendo la una de la tarde, y no habiendo tiempo para terminar el 
orden del dia anunciado, se aplazo la lectura de los trabajos pendientes 
para la sesion proxima. 
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ACTA DE LA SESION DEL DIA 21 DE NOVIEMBRE DE 1919 


Se abre la sesion a las once de la manana. 

El Sr. PRESIDENTS lee el trabajo del Sr* Winter sobre “Vigi- 
lancia de calderas”* Como trata el antor en su Memoria de cuestiones 
rdacionadas con la Ensenanza, la Mesa acordo dar cuenta de la misma 
a la Seccion correspondiente. 

A continuation, D. DOMINGO MENDIZABAL ley 6 una cornu- 
nicacion suya, cuyo contenido es el siguiente : 

/• jr 

“NECESIDAD DE LA CREACION EN E SPAS' A DE UNA CO- 
MISION ENCARGADA DEL ESTUDIO DE LA UNIFICA- 
CION DE LAS CONDICIONES DE FABRIC ACTON DE LOS 
DIVERSOS MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONS- 
TRUCTION E INDUSTRIA Y EL ESTABLECIMIENTO DE 
^TPOS UNIFORMES PARA LAS DIVERSAS RAMAS DE 
LA MISMA 1 

For D. Domingo MendizAbal, Ingeniero de C aminos. 

No pudiendo, por habermelo impedido urgentes e inaplazables ocu- 
paciones, y como huhieran sido mis mas vivos deseos, presentar al C011- 
greso de Ingenieria, en su reunion de 1919, algun trabajo digno de la 
importancia que sus sesiones han de alcanzar, por el interes de los te- 
mas que en las mismas seran discutidos y la transcendencia de los tra- 
bajos presentados, desarrollados con verdadera brillantez por sus auto- 
res, y no queriendo, sin embargo, dejar de cooperar, aunque modesta- 
mente, a sus fructiferas tareas, me limitare a dirigir al mismo una co- 
mum caci 6 n re fe rente a un asunto que estimo de verdadera importancia 
para la industria y la economla patrias, e invltarle a que si, como es- 
pero, tom a en conslderaciofi mi propuesta, se dirija al Gobi era o 11 a man- 
dole la atencion sobre la urgencia de estudiar la forma de que, cuanto 
antes, se Uegue a la mas completa unification de las condiciones de fa- 
brieaeion de los materiales empleados en la construction y la industria. 


FUNDACION 
JUANFLO ■ 
TURRIANO J 


i 



— 528 — 


No he de hacer la ofensa a los Congresistas de suponer que ignoran 
las tendencias modernas, ya iniciadas antes de la guerra mas acentua- 
das durante esta y todavia mas intensamente desarrolladas posterior- 
mente, de procurer la mas com pi eta unificacion en las con dici ones de 
fabricacxon de los diversos materiales empleados en la industria, en la 
construccion, en el Qomfrcio, reduciendo a un m'mimo el numero de 
tipos existentes de cada uno de ellos, as! como el de las maqmnas, cons- 
trucciones, aparatos formados con la union de los materiales mas ele- 

mentales* . 

Sena, no solamente molesto para los que escuchan esta comumca- 

cion, sino tambien quiza poner en duda su cultura, si me extendiera, y 
tratara de detallar las importantes y considerables ventajas que se de- 

rivarian de esta unificacion. . 

i Cuan grande economia no se obtendria, tanto en las fabncas donde 
se construyen aquellos materiales, como en los talleres donde se mon- 
taran y empleasen, al reducir considerablemente los tipos y colecciones 

de los mismos? . 

Su fabricacion en serie se abarataria y simplificaria, haciendola mas 

rapida y perfecta. , . . 

Evitaria equivocaciones, a veces irremediables, al no interpretarse 

debidamente pianos y nuevos proyectos; ahon'aria el trabajo, y, por 
lo tanto, el tiempo empleado al redactar estos, seguramente bien estu- 
diados, pero que al ser reflejo de un criterio personal quiza se distin- 
guiera ligeramente de otros tipos ya construidos y estudiados y que pu- 
dieran servir, en el caso concreto de que se tratara, sin modificacion 

alguna. , ' 

l Pueden calcularse las ventajas que en la guerra pasada se hubie- 
sen obtenido de existir tipos uniformes de caracter internacional, en lo9 
diversos y muy variados dementos y materiales que han tenido nece- 
sidad de usar los contendientes de uno y ctro bando? 

No queria, como antes indique, hacer mencion alguna de las ven- 
tajas derivadas de la adopcion de este criterio unificador ; pero son^tan- 
tas y de tanto peso, que es dificil substraerse a la tentacion de senalar 

algunas, _ . _ 

En el Extranjero, desde hace buen numero de anos, existen domi- 
siones que, laborando continuamente, se dedican a este arduo y dificil 

problema. . 

En los Estados Unidos funciona desde fecha bastante alejada el 
“Bureau of Standards”, el que ha publicado numerosos e importantes 
trabajos, conocidos seguramente por todos los que escuchan la lectura 

de esta comunicacion. . 

En Inglaterra funciona igualmente, y con gran fruto, el Engi- 
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neering Standards Committee”, que tambien ha publicado copiosos tra- I 

bajos. ; 

En Francia se crearon en enero y abril de 1918, respect ivamente, 

-“La Comission pour Tumfication des cahiers des charges des produits 1 

metalurgiques” y “La Comission pour Tunification des cahiers des char- 
ges des materiaux de construction autres que les produits metalurgi- 
ques”, habiendose refundido am'bas en la mas importante y de un ca~ 
racter mucho mas general creada en junio de 1918, denominada “Com- 
mission permanente de Standardization”. 

Esta Comision ha emprendido con gran entusiasmo sus trabajos, y 
ahora comienza a reunir informes y opiniones que la permitira en breve 
dar a conocer algunas propuestas concretas, 

Alemania ha creado tambien analogo organismo, llamado “Nor men- 
ausschuss der deutschen Industrie”, no conociendose Ids resultadoa 
de sus estudios por las dificultades todavia existentes para poder dis- 
poner de publicaciones alemanas. 

En Espana, aunque poco, algo se ha laborado en el mismo sentldo, 
fruto de las experiences alcanzadas al tropezar, en divers as ramas de 

la actividad ingenieril, con importantes dificultades. j 

E! Cuerpo de Ingen ieros militares ha e stud i ado una interesante y 
bien orientada coleecion de “Pliegos de condiciones”, que aplica para 
la adquisicion y empleo de la mayor parte de los materiales que utiliza. 

Hace ya algiin tiempo fue nombrada una Comision para estudiar ; 

la unificacion de pliegos de condiciones de cementos, y recientemente 

ha publicado luminoso in forme. j 

Tambien se creo una Comision para el estudio de los pliegos de ! 

condiciones e instrucciones para las construcciones de hormigon ar- ! 

mado. 

Muy recientemente, y, si no estoy mal informado, todavia no ha i 

sido constituida, se nombro numerosa Comision para la unificacion de j 

los tipos y condiciones de los materiales usados en ferrocarriles, tanto 
de via ancha como de via estrecha. 

Quiza exista alguna otra Comision u organismo en Espaha llamado » 

a estudiar la unificacion de algun otro grupo de materiales; pero no I 

"la reciter do en este moment 0. I 

Ahora bien: un organismo creado con completo caracter de gene- 
Talidad, como los que funcionan en otras naciones y quedan anterior- 
mente reeordados, no existe en Espana, y estimo de verdadera conve- 
niencia, de absoluta necesidad, su creation. 

(iCuando? Estimo que inniediatamente. j 

No debe pasar mas tiempo sin que en Espaiia se aborde y trate de 
resolverse tan importante cuestion. 

34 
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Algunos mantienen el criterio que, en esta clase de estudios, se 
obtienen ventajas siendo el ultimo en ocuparse de ellos, para asi reco- 
ger el fruto de los estudios y experiences de otros. 

Aparte de que esta actitud no hace quedar en la mas airosa situa- 
cion al que sigue aquel criterio, se incurre en grave error y se pierde 
un tiempo pretioso, retrasandose grandemente el momento de recoger 
el fruto de estas mejoras. 

Ademas de que, si bien siempre conviene, para esta clase de estu- 
dios, inspirarse o, por lo menos, compulsar lo hedio en otras partes, 
no siempre se puede ni se deben aplicar ciegamente los resultados adop- 
tados en aquellas, por no encajar debidamente ni en las costumbres, 
aspectos especiales y necesidades de caracter nation,!.! . 

Por todo ello, me permito pedir a la Section tome en consideration 
ml propuesta y.ia haga suya, no por la persona que la hace, sino por 
la importancia y transcendencia de la mejora que se puede obtener, y 
solicito del Congreso en pleno se dirija al Gobierno para pedirle la cr ca- 
tion de dicha Comision, que, por afectar a varios ministerios, quiza 
deba ser nombrada por la Presidencia del Consejo de Ministros. 

Debe nombrarse cuanto antes, para que el estudio diflcil y largo que 
hay que realizar se comience en el mas breve plazo posible, utilizando 
desde luego para consulta cuantos estudios se hayan hecho por Comi- 
siones analogas extranjeras, estando muy al tanto de cuanto hagan y 
publiquen toclas ellas. 

Esta Comision debe funcionar de un modo permanente, y no debe 
vacilar, despues de publicado algun trabajo, dirigida alguna^ pregunta 
o aconsejado alguna mejora, en rectificar sus dictamenes, si e studios 
posteriores, mejoras y descubrimientos industrial es aconsejara nuevos 
tipos o m o di lie aci ones en los establecidos. 

Dicha Comision, dado lo extenso del campo del. trabajo que debe 
desarrollar, debe subdividirse en numerosas Subcomisiones, las cuales, 
aunque trabajando independientemente y autonomicamente, deben fle- 
var sus informes a la Comision en pleno, para que exista la mayor 
unidad de criterio. 

No he de tratar, pues seria labor superior a mis fuerzas y conoci- 
mientos, de hacer una enumeracion de las Subcomisiones que deberian 
integrar aquella (en la Comision francesa funcionan veintidos Subco- 
misiones) ; pero solamente a titnlo de comienzo de indice sehalai e al- 
gunos de los material es, industrias o construcciones que deben ser ob- 
jeto de estudio y modification: 

Pliegos de condiciones de materiales metalkos. 

Idem id. de materiales petreos. 

Idem id. de materiales grasos. 
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Pliegos de condiciones de maderas. 

Idem id. de combustibles. 

Idem id. de mater iales para aplicaciones elect ricas. 

Idem id. de di versos materiales no comprendidos en los anteriores. 

Unification de tornilleria. 

Idem de material de a via cion. 

Idem de material para construcciones navales. 

Idem del material fijo y movil de ferrocarriks. 

Idem de elementos varies para maquinas. 

Idem de tuber ias. 

Idem del material para automoviles. 

Idem del material y disposition de motores. 

Idem del material electrico. 

Idem del material y disposition de puentes metalicos. 

Idem de aparatos de elevation. 

Idem de tipos de calderas. 

Idem del material de minas. 

Idem del material de la industria quhnica, etc., etc. No continuo 
esta ya larga relation, no solamente por evitar hacer excesivamente 
larga esta lectura, sino tambien para evitar omisiones y, sobre todo, por 
ser obra superior a los conocimientos de una sola persona; pero facil 
habra de ser a la Comision, si llegara a nombrarse, llegar a la clasifi- 
cacion completa, dada la segura competentia de los que seran nom- 
brados para formarla. 

El funcionamiento de la raisma habria de apoyarse sobre el mayor 
numero posible de informes, para cada asunto y grupo o clase de ma- 
teriales, pidiendo aquellos a los tecnicos mas conocedores de cada caso 
concrete, a los productores y fabricantes, a los consumidores y com- 
pradores, a las revistas tecnicas, sociedades cientificas e industriales, 
etcetera. 

Tengo el convencimiento que del funcionamiento de la Comision se 
obtendrian inmediatamente los dos resultados que actualmente se per- 
siguen con verdadero anhelo e interes: la baja de precios y ia inten- 
sification de la production. 

Antes de terminar, hare algunas consideraciones acerea de la pala- 
bra que se ha empleado anteriormente al hablar de la clase de trabajo 
que se desea y propone se realizase. 

Se ha hablado de unificacidn . 

iKs esta la traduction mas acertada de la palabra, usada en el Ex- 
tranjero con caracter casi general e international? 

Esta palabra es “standardization”, y con exception de Alemania, se 
emplea en todas partes. 
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^ No podria tambien tradutirse “uniformacion", “normalization"? 

Estimo que la mejor traduction es la empleada en el cuerpo de esta 
comunication, o sea, “unification" ; pties no creo debe emplearse, como 
opina alguien con quien de estos asuntos he hablado, la misma palabra 
inglesa de “standardization 11 , pues, atrnque de caracter international, 
tiene una muy apropiada traduction, que es la que me permito pro- 
poner. 

Resumiendo cuanto llevo expuesto, y para terminal, me permito ro- 
gar a la Section tome en consideration la propuesta que a continuation 
detallo, y la transmita al Congreso en pleno : 

PROPUESTA 

El Congreso de Ingenierta , en m sesidn de ipip, acuerda dirigirse 
al Gobierno pidiendole cree una ComisiSn permanente para el eshidio 
de la “ unificaciSn ” de las condiciones de fabncacion de los diversos 
mater tales empleados en la construe cion y\ en la industria y el es ta- 
ble cimiento de tip os uniformes para tas diver sas ramas de la misma ” 

Toda vez que el Sr. Friend tenia presentado un trabajo completa- 
mente analogo al que precede, el Sr. PRESIDENTE propuso, y asi se 
acordo, debian refundirse ambos, ahadiendo tambien la necesidad ur- 
gente de proceder a una unification de todas las unidades etxipleadas 
en la tecnica, Anadio que la Section n. a del Congreso se ocupa tam- 
bien de este asunto desde el punto de vista de la organization ra- 
tional del trabajo, y que designara la Comision que plde el Sr, Mendi- 
zabal, encargada de estudiar la unification en Mecanica, Electricidad, 
Construction, etcetera. 

El Secretario, Sr. MONZON, did lectura a una Memoria del senor 
Owipf, que dice asi: 

“EXTRACTO DE LA MEMORIA SOBRE “LOS MOTORES MA- 
RINOS DIESEL Y SUS APLICACIONES" 

For D. Enrique Owepf. 

Uno de los problemas mas importantes de la vida economica es el 
del porvenir de la flota mercante y su modo de propulsion, El progress 
realizado por los motores de combustion amenaza cada vez mas el reino 
de las maquinas de vapor, casi incontra stable hasta ah ora. El rendimien- 
to superior del motor marino Diesel (30 a 33 por 100, en vez de 8 
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a 10 por ioq tie la maquina de vapor) demuestra el valor inapredable 
de estas nuevas maquinas, cuya construccion ha sido emprendida ya por 
la * f Sociedad Espahola de Coxistrueciones Metalicas”. 

Los motores termites ya experimentados son los siguientes : 

Los motores a gas pobre, a gasolina, a petroleo lampante, los mo- 
tores semi-Diesel y los motores Diesel. 

Solamente los liltimos estan destinados a substituir la maquina de 
vapor; pues solamente este tipo de maquina alcanza la fuerza neeesa- 
ria, da las garantias indispensables de seguridad de marcha y esta se- 
guro de encontrar en to das las partes del Mundo combustible barato y 
en cantidad suficiente. 

Los motores Diesel son ejecutados para funcionar, sea segun el 
ciclo de cuatro, sea segun el de dos tierapos. 

El motor de dos tiempos ofrece ventajas importantes que le favo- 
recen particularmente para el servicio de mar. 

La construccion del tipo de motor marino llamad o tipo Sulzer y 
construido en Bilbao, es mas sencillo: comprende solamente dos valvu- 
las por cilindro, en vez de cuatro a seis de los demas motores de dos 
y cuatro tiempos. 

La fuerza producida para la misma cilindrada es doble de la del 
motor de cuatro tiempos, y el consume de combustible es igual o poco 
superior, 

El espacio ocupado y el peso de la instalacion son inferiores, res- 
pectivamente, en tin 30 y un 40 por 100, 

El motor de dos tiempos ptiede marchar sin dificultad con aceite o 
con un gran tanto por ciento de asfalto. Estos f orman un 80 por 100 
de los petroleos conocidos ; utilizados hast a ah ora solamente para las 
calderas, son baratos y se encuentran en casi todos los puertos impor- 
tantes. 

La parte mas caracteristica del motor de dos tiempos es el modo de 
barrer ^is gases de la combustion en los cilindros, La disposicion mas 
venta)0&a es la que se hace por lurnbreras, en vez de valvulas, colo~ 
cadas en las culatas ; lo que permit e un barrido mas efieaz por medio de 
una valvula auxiliar (patente Sulzer), El aumento de fuerza resultante 
de este modo de barrer es de 15 a 30 por 100. 

El primer motor marino de 100 HP. de fuerza v carnbio de marcha 
directa fue construido en 1906. Marca el principio de un desarrollo 
prodigioso; pues ya en 1912 encontramos buques de i.ooo HP. de fuer- 
za efectiva, y en la fecha existen centenares de buqties me reantes y 
de guerra, buques de mas de 10.000 toneladas y fuerzas superiores de 
3.000 HP. por motor; ya los buques transatlantic y aeorazados estan 
al alcance de estas nuevas maquinas. 
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La causa de este desarrollo prodigioso esta, sobre todo, en sus ven- 
tajas sobre la maquina y turbina de vapor. 

Una de las principales es el aumento de la carga y de las bodegas 
del buque con mot ores (15 y 30 por roo), el consumo reducido y eco- 
nomico del motor (0,2 kilogramos, en vez de 0,5 kilogramos de aceite 
en los me j ores buques de turbinas y de un kilogramo de carbon por HP, 
efectivo y hora en las (maquinas de vapor), Debido a esto y el poder 
calorifico superior del aceite combustible, el radio de accion de los bu- 
ques con motores, con el mismo peso de combustibles es aumentado en 
400 a 500 por 100. 

Los motores no gastan ningun combustible en ias boras de parada 
y de espera del buque; su consumo es independiente del cuidado del 
maquinista (y no es afectado por la edad del buque ; todo lo contrario 
de lo que ocurre con las maquinas de vapor). Ademas, la combustion 
es completa, sin dejar cenizas ni escorias. 

La supresion de las calderas con sus reparaciones, su consumo de 
agua dulce, asi como la supresion de los fogoneros, es causa de econo- 
rrrias importantes, La facilidad de llenar los tanques de combustible 
efectuado por tuberias y bombas exclusivamente, sin perdida de tiempo 
y sin produccion de polvo, la supresion del bumo de las chimeneas, la 
temperatura moderada de la sala de maquinas, asi como el servicio facii 
de los maquinistas, son otras ventajas muy apreciadas, 

El motor esta siempre listo para marchar sin preparacion previa, el 
cambio de la velocidad se bace tambien sin preparacion, la regulation 
de la velocidad en mar agitado se efectua automaticamente y sin dis- 
minucion notable, 

El combustible utilizado esta al amparo de explosiones o incendio. 
Para la Marina de guerra, el motor marino ofrece ventajas no menos 
importantes : en los submarinos, el motor ba substitmdo ya todas las 
otras maquinas ; en los buques ligeros, torpederos, cazasubmarinos, 
guardacostas y buques de vigilancia, ha demostrado durante la guerra 
pasada su superioridad sobre la maquina de vapor, Hasta en los bu- 
ques mayores, acorazados, y en cruceros, encontramos ahora motores 
Diesel de produccion de fuerza y de luz, y pronto veremos los prime- 
ros motores substituyendo las maquinas y turbinas de vapor. La fuerza 
necesaria para su propulsion sera alcanzada pronto, pues ya antes de 
la guerra hemos visto un motor monocilindro de 2,000 HP, ; de modo 
que la fuerza total de un buque de cuatro helices y motores de seis 
cilindros alcanza ya 50,000 caballos. 

La comparaeion de buques identicos con motores y maquinas de va- 
por han demostrado a menudo la superioridad economica del primer 0 . 
Los beneficios suplementarios alcanzan al ano ci fras important! simas 




(mas de 10 por 100 del valor del buque, si el precio del aceite es el 
doble del carbon). 

El alza del precio de la hulla y la reduccidn de la produccidn car- 
bonera de los mayores paises proveedores ha puesto los motores mari- 
nos a la orden del dia. 

La existencia de mia flota mercante economica y fuerte es impor- 
tantisima para el porvenir de Espana. Para el desarrollo de estrechas 
relaciones eon los paises liermanos de la America, el buque con motores 
es particularmente apropiado. Encontrara en estos paises, en todas sus 
escalas, combustible baratisimo, mientras que el vapor tendra dificulta- 
des para soportar la competencia con los buques de los demas Estados, 
transformados ya, en gran parte, en buques con motores, 

Por estas razones, el trabajo empezado por la “Sociedad Espariola 
de Construcciones Metalicas” es simiamente importante para el porve- 
nir de Espaha y merece el lnteres general del pais,” 

Lei do este trabajo, pi did aclaraciones el Sr. VILLEGAS sobre al- 
gunos detalles de la compresion previa del aire de alimentacion* 

El Presidente, Sr. MORILLO, liizo observar que la aplicacion de 
dichos motores estaba supeditada a la posibilidad de tener petroleo 
bruto de procedencia extranjera, lo coal podria ser un serio inconve- 
niente para la Marina de guerra, no obstante reconocer las evidentes 
ventajas tecnicas de los motores Diesel. 

El Sr. BASTOS replied a lo anterior que con las creosotas que en 
Espana podrian obtenerse por la destination de las liullas seria sufi- 
ciente para asegurar el funcionamiento de tales motores, 

El autor de la Memoria, Sr. OWIPF, hizo observar que con creoso- 
ta, y muy especialmente los motores marinos, marchaban poco satis- 
factoriamente, por lo cual habia que considerar al petroleo bruto coma 
■el combustible por excelencia para motores Diesel. 

Concedida de nuevo la palabra al Sr, OWIPF, dio lectura al tra- 
bajo que copiamos a continuation, y del cual es autor: 


“EXTRA CTO DE LA MEMORIA SOBRE “EL MOTOR DE 
COMBUSTION DIESEL ESTACIONARIO Y SUS APLICA- 
CIONES” 


Por D. Enrique Owipf. 


El motor Diesel, el motor termico mas econdmico existente, trans- 
forma aproximadamente el 35 por 100 del calor del combustible en 
iuerza motriz, en lugar del 5,12 por 100 de lo que se transforma en la 
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maquina de vapor. La economia realizada es, por consiguiente, impor- 
tantisima, y bien merece este motor un estudio de sus calidades y apli- 
caciones. 

El motor es construido para la march a a dos y a cuatro tiempos. 
El primer tipo resulta de 30 por 100 mas ligero que el segundo, y su 
fuer za es 75,90 por 100 mas elevada; en cambio, el consumo del mo- 
tor en cuatro tiempos es de 5,7 por 100 menos favorable, y su cons- 
truction es, generalmente, mas facil, 

En comparacion con sus competidores los motores de gasolina, de 
gas y los motores semi-Diesel, el motor Diesel se distingue favorable- 
mente por su marcha con combustibles baratisimos, y se construye tam- 
bien para fuerzas elevadas, De aquellos motores y de la niaquina de 
vapor se distingue ademas por su consumo economico para todas las 
cargas e independiente del cuidado del personal de servicio, por su 
construccion mas sencilla, sin calderas, maqmnas auxiliares, etcetera, 
y por la sencillez de sus cimientos y de la instalacion misma. Otra ven- 
taja resulta de la propiedad de estar siempre listo para arrancar sin 
preparacion algttna y de la posibilidad de utilizar el calor del agua de 
refrigeracion y del escape, utilizando de esta manera hasta el 80 por 100 
del calor total del combustible, 

El rendimiento termico de las varias maquinas es el siguiente: 

Motor Diesel con utilization del calor del escape, 80 por iog. 

Idem id. ordinario, 30,35 por 100. 

Idem de gasolina y motor semi -Diesel, 23 por 100, 

Maquina de vapor de triple expansion y vapor recalentado, 15 
por 100. 

Idem con vapor saturado, 11 por roo. 

Maquina “compound” a condensation, 9 por 100. 

Tambien la cantidad redudda del agua de refrigeracion es impor- 
tante, La niaquina y, sobre todo, la turbina de vapor a condensador de 
superficie, exige hasta 1,500 litros HP.-hora, mientras que el motor 
Diesel gasta solamente de 15,25 litros para la misma fuerza. 

El desarrollo del motor Diesel ha sido rapidisimo. Desde su pri- 
mera utilizacion industrial, en 1900, hasta la fecha, se han construido 
motores de mas de dos millones de HP, con fuerzas de 20-4.000 HP. por 
motor, motores estacionarios, marinos, hasta motores para locomotoras 
y automoviles. 

Glaro es que el motor esta destinado en primer lugar para las regio- 
nes petrolif eras ; pero sus ventajas le aseguran tambien utilizacion pro- 
-vechosa en los demas paises. La propiedad de estar siempre listo para 
marchar le favorece particularmente para las instalaciones hidraulicas 
de production de fuerza en las boras de gran consumo o en tiempo de 
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seqtua, y tambien como maquina de reserva en todos los lugares, en 
donde el paro por falta de fluido acarrea perdidas o averias, La utili- 
zation del calor del agua de refrigeration y de escape es apredable para 
todas las indust rias, que necesitan en un niismo tiempo fuerza y calor, 
produciendo asi en un mismo tiempo, y sin aumento de coste, fuerza, 
luz y calefaccion, 

Otro ramo de utilization del motor es la traccion ferroviaria. La 
economia, en esta ultima aplicacion, es importante. En las locomotoras 
actuates con combustion de hulla o de mazut, el rendimiento termico 
no alcanza al 5 por 100 ; cl consume de las locomotoras Diesel, por el 
contrario, sera de 5,7 veces mas economico, 

Tambien en la maquinaria para la Agricultura, en los automdviles y 
camiones, el nuevo motor encontrara numerosas aplicaciones. 

Su fabrication es identica a la de la maquina de vapor; pero exige 
una precision mayor de ejecucion, y material de resist enda mas ele- 
vada. 

Segun el lugar, la aplicacion espanola del motor Diesel sera dis- 
tinta. En las cuencas carboniferas, el motor sera utilizado como ma- 
quina de reserva a marcha con creosota, 

En las demas regiones, encontrara utilization creciente en las ins- 
talaciones bidraulicas existentes, y para suministrar la fuerza suple- 
mentaria en las boras de gran con sumo o como maquina de reserva en 
tiempo de sequia o accidents. Sera apreciado ad e mas en las instalacio- 
nes de riego, en la Industria, la navegacion, etcetera- 

Desgraciadamente, e! motor no ha encontrado todavia la atencion 
que merece. Debido a los der echos exagerados de import ad 6 11 del com- 
bustible principal (mazut), el desarrollo ha sido xnenos importante que 
en los demas paises. La supresion de estos derechos (250-370 pesetas 
por tonelada), ya suprimido en todos los paises vecinos, permit! ra su- 
ministrar a la Industria fuerza a pretios baratos, de modo que el pre- 
do del kilovatio actual de 0,15-0,20 pesetas en Espana se reducira 
pronto al precio de los paises vecinos (0,05-0,06 pesetas). 

Realizada esta supresion, el motor Diesel encontrara utilization cre- 
ciente, y sera Hamad o a desempenar un papel importantisimo en la vida 
economica del pais.” 

El anterior trabajo fue ampliamente discutido por los Sres. BAS- 
TOS y GONZALEZ LLANA respecto a la necesidad de proponer la 
disminucion del derecho arancelario del petroleo bruto para fomentar 
el desarrollo de estos mot ores, por el primero de ambos senores, y ha- 
ciendo ver el Sr. GONZALEZ LLANA que si Men la industria car- 
bonifera esta hoy en un periodo de prosperidad, podria no estarlo en 
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lo sucesivo, y que esta es cuestion que debe tenerse muy en cuenta al 
tratar del regimen fiscal de los petroleos brutos. 

El Sr. LUCINI hizo observar que el trabajo del Sr. Owipf no es- 
tablecia comparaciones entre los motores Diesel y los de gas pobre, 
siendo estos ultimos, a su juicio, los que, dado el estado actual de la 
cuestion, podrian resolver el problema de obtener iuerza raotriz econo- 
mica en instalaciones fijas y sin depender de productos extranjeros, ni 
aun siquiera de la industria de la destilacion de la hulla. 

Esta observacion fue discutida por los Srcs. GONZALEZ LLANA 
y BASTOS, considerando al motor Diesel como mas ventajoso en Es- 
pana, y por el Sr. IZQUIERDO, haciendo ver que, no obstante las 
ventajas tecnicas de estos motores, el hecho de utilizar combustibles no 
nacionales los hac'ia inferiores practicamente a los motores de gas 
pobre. 

Y habiendose acabado la discusion de los asuntos que figuraban en 
el orden del dia, se levanto la sesion a las trece horas. 
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ACTA DE LA SESION DEL DIA 22 DE NOVIEMBRE DE 1919 


Se abre la sesion a \q.s once de la maiiana, 

El Vicepresidente, Sr, GONZALEZ LLANA, leyo el trabajo del 
Sr, Gonzalez Gutierrez, sobre “Unificacion de signos convencionales”, 
acordandose que la conclusion que sienta dicho trabajo se anada a las 
que, sobre u Unificacion de tipos y medidas”, han propuesto otros se- 
nores Congresistas, y que se comunique a la Seccion 11 * 

El Secretario, Sr, LUCINI, dio lectura a continuadon a los traba- 
jos de los Sres. Montel y Rolandi, sobre “Regulador de caudal” y 
“Aparatos para extraccion de agua de pozo A No hubo discusion sobre 
ambos Irabajos. El del Sr, Rolandi dice asi: 

I 

"EXTRACTO DE LA MEMORIA DESCRIPTIVA “APARATO 
PARA EXTRACCION DE AGUA DE POZO O ALJIBE” 

I, 

For D. Enrique Rolandi, Comandante de Ingenieros del Ejercito , 

INCONVENIENTES DE LOS POZOS Y ALJIBES CON BROCAL ABIERTO 

El procedimiento corriente de extraccion de agua con cubos en los 
pozos y al jibes, aunque es el mas economico, tiene los inconvenientes si- 
guientes : primero, poca seguridad, pudiendo caer dentro personas ; y 
segundo, higienicamente, que pueden caer substancias que hagan que 
el agua no sea potable, pudiendo tanubien contaminarse los cubos. 

MANERA DE EVITAR LOS INCONVENIENTES ANTEKIORES 

Para evitar estos inconvenientes, convendra cerrar la boca del pozo 
0 aljibe, extrayen do el agua, bien con bombas, que presentan el nuevo 
inconveniente de las reparaciones constantes de los ajustes de sus 
embolos y valvulas, o bien con aparatos especiales, como el Jonet, del 
que daremos una idea. 
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LIGERA DESCRIPCION DEL APARATO JONET 

El aparato Jonet consist e en dos cubos colgados de una cadena que 
pasa por tma polea; estos cubos tienen su fondo movil, constituyendo 
una valvula, que se abre cuando Hega el que sube lleno de agua a la 
parte mas alta de su carrera, recogiendose dicha agua por un canal que 
lo rodea, y tiene sail da al exterior. Para que cambie el sentido del rno- 
vimiento de los cubos y sttba el otro lleno, automaticamente el golpe 
del que se vacia cambia unos trinquetes que hacian de fiador al mo- 
vimiento. Todo va encerrado, evitando las contaminaciones ; pero pre- 
senta los nuevos inconvenientes siguientes: primero, la renovacidn fre- 
cuente de los ajustes de la valvula de fondo de los cubos; y segundo, 
los golpes que dan estos, que producen rapidos deterioros. 


APARATO DE NUESTRO SISTEMA 

A fin de evitar todos los inconvenientes, ideamos un aparato de 
exlraecion de agua, que se describe en este trabajo, del cual hemos 
construido varios que dan excelentes resultados, y que se instalaron en 
casetas de carabineros de las provineias de Murcia y Alicante* 

descripci6n del aparato 

Si tenemos un recipiente lleno de agua y se introduce dentro un 
cuerpo de la forma de su interior, se derramara el agua, quedando va- 
cio cuando ocupe todo el. Este es el fundamento del aparato, siendo el 
recipiente el cubo que sube lleno de agua; por lo tanto, movil, poniendo 
fijo el cuerpo que se introduce en su interior y recogiendose en una ca- 
nal el agua que se derrama. 

El cubo es de forma troncoconica (figuras 3 y 4), con una pest alia 
en su horde, por donde se derrama el agua, y se cuelga del centro por 
un cono de fundicion, teniendo en total peso suficiente para que no se 
vuelque al sumergirse, 

El cuerpo que se introduce en el interior del cubo le ilamaremos 
contracubo ; tiene la forma exterior del interior de aquel (figuras 1, 2 , 
3 7 4)j y tambien una pestana en su borde, a fin de evitar entre agua en 
su interior* 

La base del aparato forma la canal que recoge el agua, desaguando 
al exterior por un carlo. 
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Los dos cubos cuelgan de una cadena que pasa por una polea, mo- 
viendose esta directamente o con intermedio de unos engranajes, dan- 
do vueltas a un manubrio. 

En el eje del pinon del engranaje anterior, tenexnos una rtteda para 
e! trinquete en forma de media luna, que apoyara en ella una u ofra 
punta; asi servira de fiador a movimientos de sentido contrario. Para 
que el trinquete adopte estas posiciones, tiene unido un tubo cerrado 
con una bola pesada dentro, que estara en uno u otro extreme, segfin 
su inclinacion. 

La forma exterior es la representada en la figura 5* y se monta so- 
bre un pequeno brocal. 

FUNCIONAMIENTO DEL APARATO 

Dando vueltas al manubrio (figuras i, 2, 3 y 4), subira un cubo Ileno 
de agua, que, al llegar a la altura del contracubo e introducirse este 
en su interior, se derramara el agua, recogiendose en la canal y saliendo 
al exterior por el cano. 

Cuando el cubo esta concluyendo su recorrido, tropieza su borde con 
una pieza que hace inclinar al tubo del trinquete en el sentido opuesto 
que tenia, con lo que, pasando la bola al otro extremo, cambia el sen- 
tido del fiador, teniendo en su consecuencia que invertir el movimiento 
del manubrio. 

VENTAJAS DEL APARATO 

I * Refine las condiciones de seguridad e higiene citadas al prin- 
eipio, 

Se puede sacar una cantidad de agua menor que un cubo lle- 
vando despacio el movimiento y parandolo en el momento que se desee, 

3 a No se producen choques, porque se frena automaticamente al 
sumergirse el contracubo en el agua del cubo* 

Y 4> a No tiene embolos ni valvulas, evitandose el entretenimiento 
constante que produce/ 1 

El Sr, KINDELAN leyo un trabajo suyo que a continuation se 
publica, y que fue muy aplaudido, aprobandose las conclusiones que su 
autor propone despues de haber sido pedida una pequena aclaracion 
por el Sr. JENER en cuanto a la facilidad de emplear helicopteros en 
Espana por razones de aterrizaje: 
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^ LAB ORATORIOS AEROTECNICOS 

For D, Alfredo KindelAn y Duany, Comandante de Ingenieros 
del EjSrcito. 


Los progresos extraordinarios realizados en estos ultimos anos por 
la Navegacion aerea ban impulsado a los tecnicos de los diversos par- 
ses al estudio de las leyes por que se rige el sistema' flamante de nave- 
gaeion, 

A los e studios teoricos se unieron los ensayos practicos ; y como 
resultado de los esfuerzos, algo caoticos y diseminados, pero numero- 
sos, nacio y se desarrollo pujante ana nueva ciencia, la Aerotecnia, par- 
te de la Meeanica de los fluidos* Esta ciencia compren.de el estudio de 
la estatica y dinamica de los cuerpos sumergidos en el aire, subdividien- 
dose en dos ratnas: aerostatica y aerodinamica; la primera, de princi- 
pal aplicacion en la Aerostacion, y la segunda, en Aeronautica y Avia- 
cion, 

Los fundamentos de esta ciencia no son de ayer: la estatica de los 
fluidos ha sido estudiada por Pascal, Haley, Mariotte, Laplace y Ar- 
quimedes, pudiendo decirse qne toda la Aerostatica actual tiene por 
base los principios inmortales del primero y ultimo de los sabios que 
acabo de citar, 

De igual manera, la Aerodinamica actual tiene sus raices en los pri- 
meros tiempos de la Meeanica, 

Estos fundamentos o raices de la Aerotecnia necesitaban el com- 
plemento de la experimentation sistematica, y como esta ha comenzado 
hace menos de veinte anos, puede decirse que la Aerotecnia, y en es- 
pecial la Aerodinamica, ban nacido en los albores del siglo XX t 

El desarrollo de la Aerodinamica, en estos pocos anos, ha sido ra- 
pidisimo; pero, en sus comienzos, tropezo con un fenomeno digno de 
notarse: por una parte, los aerosteros y los constructor's e inventores 
de globes dirigibles se guiaban por la teoria y aceptaban las leyes dedu- 
cidas de la experimentacion, contribuyendo, por efecto reciproco, a ha- 
cer progresar la teoria de unos y otros, liasta colocarla en el actual 
estado de perfection a que la ban Hevado M. Renard, Sorean, Zeppelin, 
Parseval y, especialmente, Croco, en Italia, 

Los aviadores, por el contrario, tanto los constructores e invento- 


CAPITULO PRIMERO 


La Aerotecnia* 
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res, eomo los pilotos, despreciaban la teoria, desconocian los resulta- 
dos de la experimentation, y volaban, construian e inventaban de un 
modo empirico, aplicando todo lo mas, de un modo instintivo y, a ve- 
ces, acertado, algunos principios de Meeanica general, 

A1 mismo tiernpo, progresaban los estudios teoricos y la experimen- 
tation de labor atorio; pero la falta de coordination de esfuerzos, ha- 
ciendo, por una parte, que los experimentadores y hombres de cierida 
caredesen del impulse y orientation que a sus trabajos podria solo dar 
el auxilio de los que volaban y construian, y, por otra, privando a estos 
de los resultados incipientes, pero ya interesantes, de la experimenta- 
tion metodica y de los estudios cientificos, Hevaba a la realization de 
aparatos interesantes, que volaban, entusiasmando a las muchedum- 
bres, pero poco perfectibles, con errores fundamentales en su cons- 
truction y con deficiente rendimiento de vuelo. 

Este estado de cosas, que producia como fruto la lentitud en los 
progresos de la Aerodinamica, presentaba sus excepeiones, y de ella, 
la mas interesante fue la de los hermanos Wright, los constructors del 
primer aeroplane con motor que volo por sus propios medios, los cua- 
les, para sus estudios, aprovediaron los resultados y estudios experi- 
mentales de la “Smithssonnian Institution'', de Lilienthal, en Alemania, 
y de Chanutte, su maestro, en los Estados Unidos. Eesultado de este 
metodo fue la superioridad extraordinaria que en todos conceptos po- 
seia el aeroplano Wright sobre sus conteinporaneos y aun sobre los que 
le siguieron algunos anos, cronologicamente. 

Conventidos los aviadores poco a poco de que, para hacer progresar 
al aeroplano, no bastaba volar, acudieron a la Aerodinamica, y enton- 
ces se produjo la union fecunda entre la teoria' y la practica, que tan 
felices resultados ha producido y producira en el campo de la navega- 
cion aerea. Y es que la Aviation es un medio de navegar que no puede 
desarrollarse como los demas i necesita, mas que ninguno, apoyarse en 
la teoria y en los laboratorios, como lo hubiera necesitado, por ejetn- 
plo, la bicicleta si, por una causa o razon liipotetica, solo hubiera po- 
dido el hombre montar en ella y ensayar el aprendizaje de los diver sos 
tipos rodando sobre una pista elevada algunos centenares de metros y 
constituida por una plataforma de 50 centimetros de aneho sin baran- 
dillas ni protection alguna, 

*La Aviacion— dice Venton Duclaux — se encontro desde sus co- 
mienzos en las eondiciones que la Navegacion a gran velocidad, con la 
diierencia de que, para la Navegacion, la fase de imperfection era 
compatible con la existencia misma del buque, mientras que la Avia- 
ci5n solo puede existir en la fase de perfection de los aeroplanos, bajo 
pena de fracaso.” 
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Convencido ya todo el mundo aeronautico de la necesidad de la ex- 
perimentation, nacieron aca y alia laboratories, se le presto por los Go- 
biemos apoyo, por los const ructores atenciori, fueron oidos y solicita- 
dos sus consejos y opiniones, y hoy la teoria y la practica marchan de 
perfecto acuerdo, benefidandose con ello, no solo la Navegadon aerea, 
si no otras ciencias de aplicacion ; pues no puede olvidarse que el aire 
es tin elemento con el que se tropieza en la practica slempre, y, por 
tanto, cuanto se refiera a su mecanica, lia de interesar a la casi total!- 
dad de las ciencias aplicadas ; por no citar mas que las principals, men- 
cionare la Balistica, la Meteorologia, la Mecanica de las const ruccio- 
nes, la Locomotion terrestre y maritima. 

Dentro del cometido general, que es razon de su existenda, el pro- 
greso de la Aeronavegacion, tienen los laboratories otros distintos que 
pueden reunirse o separarse segun que las circunstancias aconsejen un 
criterio mas o menos descentralizador. En primer lugar, b experimen- 
tacion de orden general, los ensayos de perfeccionamientos o inven- 
ciones determinadas, los estudios de dinamica atmosferiea y los de 6r- 
ganos de los aeroplanos, que, siendo imprescindibles para la Aviation, 
no entran propiamente dentro de los estudios aerodmamicos ; los en- 
sayos de Aerostatica, de menor interes que los demas por el mas avan- 
zado desarrollo de esta parte de la Aerotecnia, pero necesarios, sin em- 
bargo, y otros varios cometidos de la experimentacion sistemitica que 
presentan distintos matices, pueden aconsejar una mayor o menor sub- 
division; pero, en todo caso, ha de haber siempre en cada pais y, si es 
posible, en el Mundo entero, una organization que encauce, oriente y 
de normas de experimentacion a todos los laboratories para alcanzar 
el rendimiento maximo del trabajo colectivo. No se trata de ahogar 
las iniciativas de cada uno : se trata solo de la unidad de direction, dd 
Mando Unico, en la lucha de la Humanidad contra el enemigo comun, 
contra las fuerzas degas e implacables de la Natural eza, que se defien- 
den contra el Hombre, que trata de invadir su dominio atmosferico. 



CAPITULO II 
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Proeedimientos experimentalea, 
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Dos medios ocurren desde luego para ello, que caracterizan dos 
distintos sistemas de experimentation : que el cuerpo se mueva en una 
masa de aire en calma, o que sea esta la que se mueva, permanecicndo 
fijo el cuerpo sob re el coal se experimenta. 

A1 aplicar uno y otro medio, se encontro que las dificultades de ex- 
perimentacion crecian con el tamano del cuerpo a experimentar, siendo 
facil eomprender que estas dificultades se transformaban casi en im- 
posibilidad en muchos casos: al tratarse de ensayos de resistencia de 
un dirigible o aeroplano, principalmente. 

De aqm nacio, en cada imo de los dos sistemas, dos subescuelas: 
la de los ensayos sabre cuerpos en su verdadera magnitude y la de los 
ensayos sobre modelos reducidos de los mis f nos, 

En todos los laboratorios en que se ha empleado el sistema de que 
el cuerpo permanezca fijo en una corriente de aire, la direction de esta 
ha sido constante; es decir, que el movimiento relative del cuerpo con 
respect o a la masa de aire ha sido rectilineo* En eambio, en el sistema 
experimental de cuerpo rnovil en aire en calma, el movimiento ha sido, 
imas veces, circular, y otras, rectilineo; vertical, horizontal o inclinado. 

Los inconveni entes que a este segundp metodo se atribuyen son : la 
dificultad o, por mejor decir, la miposibilidad de operar en aire com- 
pletamente en calma, en caso de movimiento rectilineo; pues antique 
se efectuara el experimento en una inmensa nave cerrada, existirian 
siempre corrietites de distintas direcciones, originadas por diferencias 
ter micas j y, en caso de que el movimiento fuera circular, continuo o 
alternative, el cuerpo, al pasar por un aire perturbado por e! paso an- 
terior del mismo, experimentaria reacciones que serian muy diferentes 
de las correspondientes a un aire en calma, 

Por estas razones, multitud de experimentadores ban optado por 
el metodo de cuerpo en reposo y corriente de aire, cuyo inconveniente 
principal es tener que operar, en general, sobre modelos reducidos, sin 
que se pueda saber hasta que punto son aplicables a los aparatos de 
Navegacion aerea los resultados obtenidos sobre modelos, no habien- 
dose encontrado hasta boy una lev de homotecia o semejanza suficiem 
temente aproximada. 

Sin embargo, experimentos comparativos realizados sobre superfi- 
cies y modelos reducidos de los mismos por el Laboratory Eiffel en un 
aire en movimiento, por el de Saint-Cyr en aire en reposo y por el Co- 
mandante Do rand sobre un aeroplanodaboratorio en pleno vuelo, ban 
permitido deducir, si no leyes exactas, reglas practicas para haeer com- 
parables los resultados de la experiencia sobre modelos y sobre apara- 
tos y elementos en su verdadera magnitud. 

Otra objecion importante que al metodo de cuerpo en reposo se ha 

35 
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hecho es quo, en muchos casos, no es etiteramente indiferente que el 
movimiento relativo del aire y del cuerpo este originado por desplaza- 
miento de este o aquel ; ademas, las suspensiones, la produceion de re- 
molinos en la camara de experiencias, la dificultad de que todos los 
filetes fluidos se rauevan paralelamente y a una misma velocidad, la 
vi sco si dad del aire y otras causas lian hecho que Guisa y Eiffel hay an 
encontrado para eiertas superficies, y atm para el piano, distribuciones 
de presion muy dife rentes en series repet id as de experiences realiza- 
das con todo esmero ; lo que ha hecho dedr recientemente a Marchis 
que "la cuestion no le parece, pues, completamente resuelta”.- 

Por las precedentes razones y otras secundarias, los experimental 
dores se ban decidido por metodos di versos, que he procurado clasifi- 


car en el siguiente cuadro ; 

A) 

Movimiento rectilineo vertical. 

i 

B) 

Idem id. horizontah 

Cuerpo movil 

' C) 

Idem id. indinado. 

I D) 

Idem circular continuo. 


E) 

Idem id. alternative. 


' F) 

Aeroplanos en vuelo. 

Cuerpo fi jo 

( G ) 
t H) 

A! aire libre. 

En espacio cerrado. 


CAPITULO III 

Instaladones prmcipales que h an empleado el primer procedimiento. 

A ) Movimiento recti lined vertical, 

Ya en 1836, Morin einpleo en su a pa rate clasico (que no describe 
por no ofender la cult ura cientifica de mi auditorio) este procedimien- 
to, que consists en observar la caida vertical de un cuerpo desde un 
sitio elevado, registrando las reacciones que dicho cuerpo sufre del aire 
en los di versos inst antes de su caidh, a! par que se a notan las sucesivas 
velocidades y aceleraciones en los pimtos correspondientes de su tra- 
yectoria, del sistema movil formado por el cuerpo y su suspension. 

En 1892, Cailletet y Collar deau apli caron este metodo, dejando caer 
cuerpos desde la torre Eiffel; v slete ahos despues, Le Dantec utilizaba 
la capilla del Conservator io de Artes y Oficios, de Paris. No descrihire 
todos estos sistemas de experiencia. y me limitare a exponer los reali- 
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zados por Eiffel de 1903 a 1906 sobre superficies de distintas formas 
y p ara veloeidades variando de 10 m. a 40 m. por segundo. 

Eiffel ha titilizado la celebre torre que lleva su nombre para apli- 
car este metodo, El prmcipio de su sistema experimental es el siguien- 
te 1 Se deja caer libremente tin cuerpo 0 super fide que se qtiiere expe- 
rimeruar, unido dircctamente a un resorte cuyas dilataeiones y reduc- 
eiones de longitud son registradas sobre un cilindro, que gira con 1111a 
veloddad de rotacion proporcional a la de trasladon del sistema, El 
resorte, a] eomprimirse o extenderse por efecto de la resistencia que el 
aire opone al cucrpo, hace equilibrio a esta fuerza, al peso del sistema 
y a las fuerzas de i nerd a, y s por tanto, puede deducirse la reaccion del 
aire en los distintos mementos de la caida en funcion de la veloddad. 

Este metodo, empleado de un mode racional y sistematico, ha dado 
buenos resultados en algunos easos, en especial en el estudio del movi- 
mtienlo ortogonal de la superficie plana; pero el misroo Eiffel compren- 
di6 que no debia apli carlo a cilerpos y superficies moviendose oblicua- 
mente en el aire, y vario de metodo para estos casos, creando otro la- 
boratory, de que mas adclante hablare. 

B) MoVIMTENTO RECTTLfNEO HORIZONTAL. 

Este metodo, llamado del earro, ha si do profusamente utilizado, 
Consiste en montar la superficie o cuerpo que se quiere ensayar sobre 
tin movil susceptible de adquirir una gran veloddad de translacion. El 
vehiculo ha side, unas veees s una locomotora (Ricourt en 1885, en 
Fraticia; Franc, 1901, en Alemania); otras, un aUtomovil (Duque de 
Guisa, en 1905, y Edge, 1907), o una vagoneta movil sobre carriles, 
que es lo mas corrientemente usado en los princi pales laboratorios 
aerodinamicos actuates, entre los que citare: Chalais-Mendon y Saint- 
Cyr, en Francia; Goetingen, en Alemania; u Centro de Ensayos de 
Aeronautical, en Espaha, y National Aircraft Factory 1 ', en Ingla- 
terra. 

E! Institute Aerotecnico de Saint-Cyr posee dos carros diferentes: 
uno ? para el estudio de aeroplanes, formas de ala y cuerpos ablados, y 
otro, dedicado espedalmente a la helices aereas. El primero es un trac- 
tor electrico, cuyo bastidor mide 6 m. de largo por 2 m. de ancho, pro- 
visto de un motor de 130 HR y moviendose a lo largo de una via de 
ancho normal y de i.ogo metros de desarrollo, con una veloddad maxi- 
ma de 20 m. por segundo. 

La veloddad propia del tractor se mide de dos maneras : por un 
cinemometro registrador, que da la veloddad de uno de los ejes, v por 
una serie de contactos electricos distribuidos al largo de la via, que 
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mar can trazos de referenda sob re un cronografo muy preciso. Por 
este segundo procedimiento se obtienen medidas de tiempo con un error 
menor i/roo de segundo. 

La velocidad del viento se determina por medio de un anemocinemo- 
grafo muy sensible, y su direccion, por una veleta registradora, o ane- 
moscopio; por ultimo, la velocidad relativa del cuerpo con relacion al 
aire se determina por un anemometro registrador colocado sobre el 
carro. 

Los demas laboratorios que emplean el metodo del carro adoptan 
diSposiciones similares a la que acabo de describir, por lo que hago gra- 
cia de ellas a mis oyentes. 

C) Movimiento rectiUneo inclinado, 

Canovetti, en Italia* utilizo para sus experimentos el ferrocarril 
funicular Como-Brunato, eon un reeorrido de 400 m. y 54 a 55 por 100 
de pendiente. El carro era un bastidcr de cuatro ruedas, que sostenia 
una armadura solida de bambues sobre la que se coiocaban los pianos 
que se trataban de experimental 

En el Laboratory f ranees de Aviation militar, de Vincennes* e! 
carro es un bastidor monocarril que rueda por un cable aereo tendido 
entre soportes* presentando una inclination media de 12 por 100 en 
uno de los sentidos ; el cuerpo cae por su propio peso* y puede adqui- 
rir velocidades de 12 m, por segundo, 

D) Movimiento circular continuo. 

y a he indicado el principal inconveniente de este metodo* que con- 
siste en que el cuerpo* en sus sucesivos pasos por una misma 2011a de 
aire* encuentra a este perturbado por efecto del paso anterior. Sin em- 
bargo* la facilidad de producir el movimiento de velocidad uniforme 
y el poco espaeio que require, han sido causas de que erqpieen este 
sistema experimentadores tan renombrados como Hagen, Lilienthal* 
Dines* Langley* Lossl* Manxman* Reichel y Renard* y de que, al ins- 
talarse el modernisimo Laboratorio de Saint -Cyr* se haya considerado 
necesario instalar este metodo simultaneamente con los otros* 

Dentro del mismo sistema* las variaciones en las dimensiones* ve- 
locidad de giro y aparatos de medida son grandes* desde el aparato de 
Hagen* que estudiaba placas cuadradas de 15 cm. de iado, moviendose 
con velocidades lineales inferiores a 2 m. por segundo por medio de 
un hilo arrollado en un tambor que se desarrollaba a mano* hasta las 
de Reichel* Ingeniero-Jefe de la Casa Siemens y Halske* cuyo aparato 
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alcana aba velocidades lineales de 50 m, par segundo con placas de 60 
centimetres de lado, colocadas en los extremes de brazos de 12,70 m. de 
longitud montados sobre el eje de tm motor electrieo de 200 HP. 

E) Movimiento circular alternativo, 

El principio de este metodo consiste en hacer oscilar un pendulo, 
en cuyo extreme se colocan los cuenpos o superficies que se desea ex- 
perimental y en medir la disminucion que causan en la amplitud de 
las oscilaciones* 

Este sistema ha sido empleado por Franck y, despues, por ei sabio 
profesor al email Hergesell, el cual ha llegado a colocar globos esferL 
cos de 10 m. de diametro en el extrema de un pendulo de 26 m, 

F) Aeroplanos en vuelo. 

Es evidente que el aeroplane (y aun mas, el dirigible) es el mejor 
laboratorio aerodinamico. Entendiendolo as-i, Dorand, por una parte, 
en combination con el Laboratorio de Eiffel, y Toussaint y Lepere 
con d de Saint-Cyr, por otra, .montaron sobre dos biplanos toda class 
de aparatos registradores, y emprendieron, en los ultimas afios de paz 
europea P una serie de experiencias metodicas con notable exito. Como 
he de hablar nuevamente de estos aeroplanosdaboratorios al tratar del 
ensayo de las helices, no quiero incurrir en repeticiones, y no insisto 
sobre este interesante punto. 


Instalaciones principales que han empleado el segundo precedimiento. 

G ) CUERPO Fl JO AL AIRE LIBRE. 


laciones que emplean el primer procedimiento, sin incurrir en los de- 
fectos que son anexos a operar sobre modelos reducidos colocados en 
una camara cerrada, Rateau y Maxin colocan los cuerpos y superficies 
que quieren experimental’ al aire libre a corta distancia de la boca de 
un canal por la que sale una corriente de aire de gran veloeidad y de 
hletes paralelos; de este mode, el cuerpo esta sumergido en una masa 
de aire teoricamente inhnita, y los filetes de aire que choquen contra el 
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Con objeto de evitar los inconvenientes comu nes a todas las insta* 


pueden desviarse sin ser influenciado por pared alguna y sin produeir- 
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se remolinos distintos de las que se producirian en condiciones analo- 
gas en dicho cuerpo moviendose en una atmosfera libre e indefinida. 

En la instakcion de Rateau, un ventilador de 1,20 m. de diametro 
accionado por irn motor de explosion de 25 HP., produce, en un trine! 
de section cuadrada de i,6o m, de lado con una boca de la misma for- 
ma en su extremidad de 070 m., una corriente de aire de 35 m. por 
segundo de velocidad. A uno$ ro centimetros de esta boca se col oca un 
bastidor de rnadera, que se apoya en dos flotadores sumergidos en de- 
positor 0 oanales alargados. En este bastidor se colocan los cuerpos 
que se trata de ensayar, y, por medio de sistemas de palancas, se de- 
terminan o pesan las componentes de la resisteneia, la distribution de 
presiones y la position del centro de presion* Las velocidades del aire 
se miden por medio del tuho de Pitot. 

El Laboratorio de la “Brigata Especialisti du Genio”, en Roma, 
posee una instalacion analoga muy completa. 


H ) ClJERPO Frjo EN ESP AC 10 CERRAHQ. 


Este metodo de experimentation, con toclos sus defectos, ha sido cl 
mas fecundo en result ados practices. Esto cs debido a lo bien que se 
presta para sistematizar y repet ir los ensayos y a su mayor facilidad, 
no dependiendo de las condiciones atmosf ericas ni del funcionamiento 
mejor 0 peor de un aeroplane, un automovil o una locomotora. Por 
esta razon, todos los laboratories actuates importantes* Koutcliino, Ad- 
visory “Committee for Aeronautics”, Saint-Cyr, Eiffel, Goethingen, 
“Brigata Especialisti”, “ Smithssonnian Institution”, conceden impor- 
tancia a este metodo, que se designa con el nombre generico de Metodo 
del Tun el. 

Fruto de tan repetidas experiencias ha si do que se conozca ya algo 
de la forma, dimensiones y constitution que ban de tener los tuneles, 
para que el result ado de los experimentos ofrezean bastantes garantias 
de exactitud. Se sabe, por ejemplo, que la relacion entre las secciones 
transversales del rnodelo y del tun el no ha de exceder de 0,04, y que, 
en un tune! cilindrico de revolution, la relacion entre la mayor dimen- 
sion del modelo y el diametro del cilindro no ha de exceder de 0,2. Se 
ha estudiad'o con cuidado la ihfluencia de la suspension del modelo 
y cl modo de hacer despreciable la perturbation que produce, y se ha 
deducido tambien que las dimensiones minimas de los modclos ban de 
ser, para superficies planas, 1 m. ; pues para menores dimensiones, los 
resultados experimental es no pueden aplicarse con bastante vigor a los 
pianos y superficies de magnitud real, 

Como consecuenda de estos datos, puede afirmarse que, actualmen- 
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te no hay un solo tunel bastante grande para que en el no se falseen 
los resultados en euanto los cuerpos que se experimentan tienen mas 
de un metro de cruzamen. Asimismo puede aiirmarse que las velocida- 
des del cilindro de aire son insufkientes, pues no alcanzan siquiera 36 
metros por segundo; es decir, la mitad de velocidad de vuelo obtenida 
en algunos aeroplanes. 

Como tipo de time!, deseribire el montado por Eiffel en el Labora- 
tory de Anted. Esta const ituido por un cuarto de experiencias qne es 
atravesado por una corriente cilindrica de aire de gran velocidad, la 
que entra por una pared a t raves de multitud de agujeros contiguos y 
sale por la opuesta, por agujeros simetricamente dispuestos, aspirada 
por un ventilador accionado por un motor de 60 HP. De este modo, el 
cilindro de aire no roza tiingima de las parcdcs de la camara de expe- 
riencias, y dentro de esta, pero fuera del cilindro, pueden instalarse los 
aparatos de inedida y los experimentadores. Pueden obtenerse clos cla- 
ses de cilindros de aire: uno, cuyo diametro es de 2 m. y su velocidad 
maxima de 30 m. por segundo, y otro, de 1 m. de diametro y velocida- 
des hasta 38 m. por segundo. Un difusor diverge nic colocado a la sa- 
lida del cuarto de experiencias reduciendo la velocidad de la rnasa 
fluida, aument a el rendimiento del ventilador y per mite alcanzar, por 
tanto, mayores velocidades. 

En euanto a los aparatos de medidas que van en la camara, consis- 
ten en anemometros, tubos de Pitot, balanzas aerodinamicas y aparatos 
fotograficos que permiten fotografiar las desviaciones de los filetes fluL 
dos, hechos visibles por medio de parti culas de humo, y otros aparatos 
e instalaciones que no es del momento enumerar. 

CAPITULO V 

Description ripida de algunos laboratories. 

La descripcion de los laboratories europeos ha sido publicada en 
varias revistas tecnicas; y entre todas, es recomendable la hecha en la 
“Smith son nian Miscellaneous Collections ” por Mr. Zahm como conse- 
cuencia de su visita a todos los principales. 

Son estos, segun las noticias y dates que poseo, los siguientes : en 
Rusia, Kutchino; en Francia, los de Eiffel, Saint-Cyr. Chalais, Meu- 
don y Vincennes; en Austria, el del "Osterreichlisch Flugtechnische 
Verein” ; en Alemania, el de Goet ingen ; en Italia, el de la Brigata 
Especialisti”, y en Inglaterra, el “National Physical Laboratory , el 
de “Royal Air Craft Factory”, el de Vickers y el de Maxin; y en lot 
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Estados Unidos, el de la “Smithsonnian Institution’ 1 y el de la Aviation 
naval, 

K1 tunel de este ultimo la bora tori o es cerrado con una camara de 
experiencias de 2,50 X 2,50 X ro metros. Un ventilador accionado 
por un motor de 500 caballos produce una corriente de aire de 120 ki- 
lometros por bora, 

El Laboratorio alenian de Goettingen posee tanibien un tune! eerra- 
do de 2 m* X 2 m v con regularizador de circulacion en forma de col- 
mena, siendo de notar los ingeniosos sistemas de suspension de los mo- 
delos ideados por Prandtl, asi como la balanza manometrica del mis- 
mo autor, 

El Laboratorio de Kutchino, cerca de Moscou, se divide en tres 
secciones : la primera se dedica a estudiar la resistencia del aire; la St- 
s' 111 ^’ a las aplicaciones practicas de las leyes de la resistencia del 
aire, y la tercera, a los estudios aerologicos. 

Un pequeno tunel de 1,20 m. de diametro, un carro para el ensayo 
de las helices y un tapis roulant para estudiar el frotamiento del aire 
sopre una superficie plana, son los elementos de que disponen las dos 
primer as secciones, y una instalacion meteorologica bien montada, con 
medios de llenar y lanzar globos-sondas y pilotos, son los utiles de tra- 
bajo de la tercera. 

Como he descripto anteriormente los sucesivos Laboratories de Eif- 
fel, describire ahora de un modo ligero el Institute Aerotecnico de 
Saint-Cyr. 

Este laboratorio tiene un tunel, dos carros y un manege, o aparato 
del sistema de movumento circular continuo ; el tunel es abierto ; tiene 
una camara de experiences atravesada por un cilindro de aire de 
2 m. de diametro por 2 de generatriz; un ventilador de 120 HP. im- 
prime a este aire una velocidad de cerca de 40 metros por segundo. Los 
dos carros para helices y para alas y aeroplanes completes ya han que- 
dado desenptos en el capitulo correspondiente ; y en cuanto al marine 
ha sido aoandonado casi desde su instalacion. 

Con ahadir que la soberbia edification consta de una serie de naves 
y cuerpos de dos y tres pisos agrupados alrededor de una inmensa nave 
central dedicada al ensayo de aparatos diversos, existiendo en aque- 
llos: laboratories de Quimica, Fisica, Fotografia, etcetera, y que, ade- 
mas de todo esto, existen anexos barracones para albergar aeroplanos 
y la via de audio normal de un kilometro de longitud, queda indicado 
a grandes rasgos lo que es este modermsimo laboratorio aerotecnico 

TTlArtPin a 1 
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CAPITULG VI 

Ensayos de helices*— Laboratories especiales. 

Si en la Arquitectura naval las helices propulsoras de los buques 
se construyen, no apoyandose en una teoria, que no existe, sino en los 
resultados obtenidos por previa experimentacion, inutil es encarecer la 
importancia que esta tiene y tendra por cierto tiempo en euanto a la 
helice aerea se refiere. 

Se distinguen generalmente dos clases de helices aereas, segun se 
aplique mas especialmente el esfuerzo de reaccion sobre el aire, a ha- 
cer march ar un aeroplano o un globo dirigible con movimiento hori- 
zontal o incllnado, y se Hainan entonces propulsoras. o a sostener o 
elevar un peso en el aire por dicho solo esfuerzo, y se designan con el 
n ombre de sustentadoras, 

Se ha creldo por muchos que la segimda clase de helices ha sido 
ohjeto de mas completa experiment ac ion que la primcra porque ante 
la dificultad de ensayar una helice en condiciones analogas a las de la 
practica, es decir, dotada simultanqamente con el de rotation de un 
movimiento -de traslaeion rapido en sentido de su eje, se ha prodigado 
la experimentation de las helices en punto ft jo; es dear, con movi- 
mien to de traslaeion nulo que parece acercarse mas a las condiciones 
de Jas sustentadoras, En mi opinion, es erronea esta creencia; pues las 
helices sustentadoras de los lielicopteros necesitan imprimir a estos un 
movimiento de traslaeion segun su eje, y ? ademas, su movimiento ho- 
rizontal crea una corriente de aire perpendicular a dicho eje que liace 
variar las condiciones experiment ales. 

Pueden, pues, aplicarse los resultados obtenidos en punto fijo solo 
a la helice sustentadora en el momento de quietud del aeroplano en !a 
atmosfera; pero, aun en este caso, las helices estudiadas en los labora- 
torios no han sido, ni por sus dimensiones, ni por la multiplicidad y 
forma de sus alas o pal as, las mas convenientes para los grandes heli- 
copteros del porvenir. 

Como acabo de exponer, la mayoria de los ensayos de helices se 
han realizado en punto fijo , siendo las de Drzewiecki y Eiffel las mas 
completas a mi juicio. No se les oculto a uno y otro el vicio de origen 
que a sus experientias aquejaba; y para estimar el valor Qualitative y 
cuantitativo de ell as, compararon los resultados de ellos con las reali- 
zadas por aeroplanes en pleno vuelo con los misrnos modelos ; y aunque 
los resultados no son en general muy diferentes, no tienen la aproxi- 
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macion suficiente para poder sent a r sobre aqtiellos la tecnica de la he- 
lice aerea. 

Es, pues, tiecesario perfeccionar los ensayos de esta parte de la 
Aerodinamica, tan importante ; el laboratorio ideal de helices es el globo 
dirigible; a falta de este* el aeroplane, y en su defecto, el tunel, con 
las debidas precauciones. 

De todos modes, como se vera en el capitulo siguiente, los ensayos, 
tal y como se ban hecho, ban dado muy estimables datos y nmy inte- 
resantes resultados; y su relativa facilidad y poco coste hace que no 
deban abandonarse, puesto que proporcionan datos bastante aproxi- 
mad os sobre la potencia absorbida, esfuerzos de traction, rendimien- 
tos, etcetera. De aqui que las helices se hay an ensayado en todos los 
laboratories y aun que existan laboratories especiales para esta clase 
de ensayos como el del “Automovil Club”, de Francia, y el Conserva- 
torio National de Artes y Oficios, de la misma nation, 

En ellos, tin motor de bastante potencia y de velocidad regulable 
a voltmtad imprime mo vi orient o de rotation a una helice montada sobre 
tiii arbol que ptiede desplazarse ligeramente para medir el esfuerzo 
de traccion o empty e ; el par del motor mide la potencia absorbida, 

En el Laboratorio de Saint -Cyr, las helices van montadas en un 
carro especial que el las propulsan por la via del Laboratorio con 
una suspension que las aleja del hastidor del carro para evitar los che- 
ques y remolinos que pudieran falsear los resultados; un dinamome- 
tro mide el esfuerzo de traccion con el arbol de la helice. La potencia 
absorbida se mide por un contador de potencia v un dinamometro de 
transmision. 

Clauviere, el celebre constructor de helices, preparo un automovi! 
de manera de poder registrar simultaneamente las velocidades de ro- 
tacion y traslacion, empty e y protection absorbida. 

Por ultimo, el coronel Doran d, por una parte, y Legrand y Gau- 
dart, por otra, ban ensayado las helices sobre sendos aeraplanos en 
vuelo, en los cuales se registraba en aparatos especiales; los esfuerzos 
de traccion, potencies consutnidas, velocidades de rotacion y transla- 
tion de la helice, inclinationes del aeroplano, aparte de determinarse 
desde el aeroplane, por aparatos registradores y desde tierra por obser- 
vation simultanea, desde dos estaeiones., el perfil y el desarrollo de la 
trayectoria seguida por aqueh 

En resumen: no existe una teoria perfecta de la helice aerea; se 
ha hecho mticho experimentalmente y aim queda mucho que hacer 
para lograr que la cuestion saiga del dominio del empirismo hasta He- 
gar a obtener el propulsor per feet o que fatilitara, mas que otro factor 
alguno, la realization del vuelo humano economic©, seguro y practice. 
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CAPITULO VII 

Resultados practices de la experimentation sistematica. 

La utilidad de los labor a tori os quedara demostrada con solo emm- 
dar alguno de los resultados obtenidos eomo consecuencia de los expe- 
rimentos y ensayos en ellos realizados. La indole de este trabajo no me 
permite extendermc sabre el cstado actual a que la experimentacidn 
sistematiea ha con due i do a la Aercdmamica ; mencionare solamente a 
grand es rasgos las principal es conquistas teoricopracticas obtenidas re- 
dentemente. 

Se conoce actualmente la resistencia que el aire opone a un piano 
que se nrneve en una direccion perpendicular a sn superficie ; es decir, sc 
conoce la vanacion del coeficiente k en la clasica formula 

R - KSV 2 

en funcion de la densidad del medio atmosferieo y de la forma y dimen- 
siones del piano, y se sabe hasta que limite es exacta esta formula y 
en que punto la resistencia comienza a crecer mas de prisa que el cua- 
drado de la velocidad. 

Se ban estudiado con suficiente precision las variadones de la re- 
sistencia que el aire opone a un piano moviendose en una direccion que 
forme con el piano un angulo distinto de 90°, asi como la distribution de 
presiones en la superficie en funcion del angulo del aiaque y la position 
del pimto de aplicacion de la resultante de todas ellas o centra de 
presion * 

Las superficies curvas, estudiadas por Lilienthal y luego por Loss!, 
Irminger, Stanton, Lafay, Hau$, Eiffel y tantos otros ban llegado a 
resultados, si no completos, por to menos bastante predsos para per- 
mitir detemiinar con suficiente exactitud en muchas curvas de alas de 
aeroplanos y de perfiles de dirigibles los valores de 

R x — componente de la resistencia, segfin la direccidn del vtenlo. 

R y = Idem de la id., segun la normal al mismo. 

En este mistoo estudio de las alas de aeroplanos, la experimenta- 
tion de Goethingen, Versalles y especialmente las de Eiffel, han con- 
ducido a un conocimiento bastante perfecto de la distribution de pre- 
siones en las caras anterior y posterior del ala en funcion de la veloci- 
dad y del angulo de ataque. 
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Eiffel ha podido establecer eurvas que el llama primer a polar sim ? 
pie y segunda polar simple, que relacionan entre si los coeficientes: 



Rx 

SV a 



y permiten resolver multitud de problemas de orden practico relati- 
vos a las alas corrientemente empleadas, Los ingleses y alemanes va- 
rfan el sistema de representacidn y cambian las variables K* y K 7 


por las 



pero unos y otros llegan a resultados muy semej antes. 

Siguiendo en el mismo plan con las polar es loffaritmicas, ha esta- 
blecido Eiffel un sistema ingenioso de diagramas que facilita extraor- 
dinariamente el estudio del vuelo horizontal de un aeroplane, permi- 
tiendo resolver de un modo preeiso y sencillo la may oria de los proble- 
mas que se presentan al que proyecta un aeroplaxio. 

Estas eurvas, que son la representacion grafica de la funcion 


log R y =/(log R, ) 


nos dan las caracteristicas principals de un aeroplano : carga util, ve- 
locidad, potencia necesaria; nos perrniten aumentar una de ellas varian- 
do las otras, y deteiiminar para un aeroplano ya construido el angu- 
lo de ataque que permite el maximo de velocidad para una potencia 
dada; el minimum de esfuerzo de traccion de la helice para un peso 
dado, el maximum de peso para una velocidad dada, y otros varios pro- 
blemas de analoga importancia. 

E11 cuanto a la teoria de los dirigibles, ha llegado a un grado de 
suma perfection, g racks a los experiment os de Croco en el Laborato- 
ry de la <f Brigata Espetialisti Italiana*\ 

Por ultimo, el estudio de las propiedades de las helices por medio 
de los diagramas logaritmicos de las helices aereas permite conocer los 
trece coeficientes caraeteristicos de las mismas y resolver los principa- 
los problemas practicos de helices, que son : determinar la potencia 
util que suministra el aeroplano, la potencia efectiva que debe sumi- 
nistrarle el motor y el rend indent o p en funcion del diametro, veloci- 
dad de rotation v velocidad de marcha del aeroplano. 

En este punto concreto de la tecnica de la helice aerea, hay que 
hacer notar que los resultados obtenidos en Alemania por Betz y So- 
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den, y en Rusia por Drzwlecld, differ en poco de los obtenidos en Fran- 
da, aunque los sistemas de re present ad on son bastante dife rentes ; dt 

todos modes, los ensayos de las helices adolecen del defecto de haberse i 

realizado easi sieinpre con miras de aplicacion al dirigible y al aero- 

piano; las helices sus tent a dor as, las que han de aplicarse a la Helicop- i 

teracion, han sido menos ensayadas; pries, por razones diversas, el he- ' 

iicoptero no ha tenido adeptos entre las masas tecnicas ni aun entre 

la sdecta aristocrada cientifica. ; 

Con esto creo haber expuesto algimos resnltados de la experiment 
tacion que demuestran la uti'Hdad que a la Aerotecnia han reportado los : 

laboratories, \ 


CAPITULO viri 

La Meteorologla, como auxiliar de la Aercmautica. 

Al es.tado de guerra ha sucedido, para la mayoria de los humanos, 
im estado >de paz mas o m'enos duradero* No asi para los nav egad ores 
aereos: estos seguiran en sus puestos de combate, 

Uno de los enemigos, el seme j ante, el que disponia de elementos 
de ataque y defensa analogos a los prqpios, ya ha cesado de serlo; pero 
el otro, el que dispone de elementos inagotables, de inmensos recursos 
y de medios .potentes, ese no ha depuesto las annas ; contra ese hay que 
seguir una India implacable, sin descanso, sin un memento de des-ma- 
yo. <iHasta cuando? <:Hasta la victoria completa sobre el? ^El nora- 
bre de tan temible enemigo?.*. La Atmdsfera. Contra sus sorpresas, 
su inmenso poder y sus secretos, han de luchar desde hoy, unidos, los 
antiguos adversaries, hasta obtener el triunfo absoluto, 

El conocimiento de este tmico enemigo ha de ser, por tanto, una 
cue st ion vital para la Aeronautica; las condiciones mili tares, la defen- 
sa y el armamento de los globes y aeroplanes, pasa por el momenta a 
lugar secundario; ahora, el ingenio hmnano universal ha de dedicarse 
a proyectar y eonstruir aeronaves armadas para luchar contra los in- 
visibles enemigos atmosfericos, con medios de defensa contra las fuer- 
zas ciegas de la Natural eza. El estudio de estas leyes y de aquellos ene- 
migos es lo que const ituye el objeto de la Meteorologia ; no he de in- 
sistir, pues, en la importancia d'e su estudio. 

El barco navega sabre el mar, y le interesa muclio conocer el re- 
gimen de mareas, corrientes y, en general, cuaiito se refiere a ia Meteo- 
rologia de los mares ; el buque submarino navega sumergido completa- 
mente en el agua, y ya le interesa ademas, especialmente, el regimen de 
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las profundidades y la infiuencia de la forma y circunstancias del f on- 
do del mar sobre las correlates. 

Peru a la nave aerea interesa atm mas el conoomiento de la atmos- 
fera que a los navi os maritimos por la diferencia de medio s, por que el 
bitque aereo, mas o menos pesado que el aire, forma parte integrant e 
de un fluido en continuo moviraiento en todos sentidos dotado de upas 
propiedades mecanicas que no posee el agua y sujeto a las influencias 
preponderantes del Sol y de la Luna, que ocasionan mareas irregulares 
y corrientes intensas de viento, y a otras secundarias, como la orogra- 
fJa, hidrografla, cultivos, condiciones climatologicas, etcetera. 

La Meteorologia ha de proporcionar al aeronauta datos precisos 
sobre todas estas circuit “tancias ; ha de predecirle el tiempo que hara, 
las direcciones y velocidades del viento a distintas alturas, en que zona 
encontrara nubes y remolinos peligrosos, donde existira nicbla, ese 
peligro tan grande para toimar tierra. Debera el meteorologo prevenir 
al aviador la aproximacion de tormentas, ciclones y trombas, y al ae- 
ronauta, bien de globo libre, ya de dirigible, anunciar las condiciones 
de hutriedad y temperatura que ha de encontrar en los diversos puntos 
de su itinerario. 

Es necesario, pues, dar la importancia que merece al estudio de la 
Flsica del Globo ; se impone una -compenet ration de esfuerzos e idea- 
les entre los meteorologos y los aeronautas ; que estos ayuden a aque- 
llos con su experiencia aerea y con su familiaridad con la atmosfera 
hasta conseguir hacer de los aeronautas, meteorologos y de muchos de 
estos, aeronautas, y entonces, es seguro que una tan intima colabora- 
cion sera fecunda para la conquista total del Aire. 

En Espana, aunque poco desarrollados estos estudios, se ha orien- 
tado algo el asunto en sentido de esta elaboration. El Servicio mi- 
litar de Aerostacion se preocupo, apenas creada la primera Compania 
de Aerostacion, de hacer estudios sistematicos de Meteorologia, es- 
pecialmente de exploration (le la alta atmosfera por medio de globos 
tripulados, globos-sondas y globos-pilotos ; estuvo representada en los 
sucesivos Congresos internaciofcales de la Federation de Aerostacion 
cientifica, de la que era organo delegado en nuestro pais, y creo un 
observatorio meteorologico en Espaha, y otro en el pico 1 eide, en la 
isia de Tenerife. 

Siirrmltaneamente con esta contribution que a la Fisica de la At- 
mosfera prestaba la Aeronautica militar, el rnstit mo Central Meteo- 
rology co progresaba en sus metodos y dedicab a creciente atencion a 
los mismos estudios, recabando, al hit. para si los lanzamientos fie 
globos-sondas y pilotos, asi como e! observatorio del Teide. ve, 
ones, que los estudios de la Atmosfera tienen ya carta de natural eza 
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en nuestra patria, estando bien orientados y dirigidos. Falta solo, por 
un a parte, desarrollarlos nmcho mas de lo que estan, multi plj^andq 
las estaciones -cor r espousal es, aumentando sus medios y especial izando 
los estudios de Dimkruca almost erica , y, por otra, establecer una ma- 
yor compenetracion entre estos servicios y los de Aeronautica, para 
que, de esta union fecunda, nazcan f rut os utiles por igual a la Navega- 
don aerea y a la Meieorologia. 

CAPITULO IX 

La utilidad indudable de los laboratories y la obligation de todo 
pais dvilizado de aportar sus esfuerzos al progreso de la Navegacion 
aerea, imponen de manera no tori a que el nuestro se preoeupe ya de 
la experimentation sistematica en las varias ramas de la Aerolecnia, 

Lo hecho hasta ah ora es poco, desgraeiadamente ; pero demuestra 
que en Espana no ha sido totalmente olvidado el problema, Etx Ae- 
ro! ogi a ya he expuesto !*> hecho por la Aeronautic^ Militar y por el 
Instituto Meteorologico, 

Tampoco han estado completamente olyidados los estudios aerodL 
naniicos : antes de que el aeroplane de los hennanos Wright surcase 
por vez primera la Atmos f era en las dunas de Dayton, el Estado es- 
parto! creaba un Centro de Ensayos de Aeronaut ica, bajo la direction 
del sabio Ingeniero Torres Quevedo, quien me hizo el honor de lia- 
marme a colabor ar con el, En este Centro, al par que se dedicaba 
atencion preferente a los ensayos que requeria el proyecto y const rue - 
cion de un globe dirigible, con arreglo al sis tenia de viga funicular in- 
terior inventada por cl Sr, Torres Quevedo y se ensayaba el Telekino, 
del inismo autor, se construian unos cuatitos aparatos de Aerodinami- 
ca y se hacta la instalacion de un carro, 

Cambios de orientaciones, escaseees de asignacion y otras causas 
hicieron que aquel Centro languideciese y desapareciera por fin, no 
sin haber realizado labor util y provechosa. 

En 1911 comenzo en Espana la Aviation militar; y cuando apenas 
Hevaba un aho de vida, propuse, en mi calidad de Jefe del Servicio, la 
instalacion de un Laboratorio de Aerodinamica, cuya idea fue aeep- 
tada por el entonces Director de Aeronautica, Coronel Vives, redac- 
tando el Proyecto y solicitando los recursos para ello necesarios. Mas 
tarde, propuse la transformation de la Escucla National de Aviacion, 
de la que era Director, en Laboratorio Aerotecnico ; y aceptada en 
principle, comenzaron las edificaciones y se encargaron aparatos, los 
cuales se retrasaron por la guerra europea, incorporandose por aquel 
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entonces la Eseuela Narional a la Aerpnautica Militar, cuya Direction 
estimo convenient e aplicar a otras necesidades mas urgentes el edificio 
constrmdo para laboratorio. 

No digo esto por mera vanagloria, sino para justificar mi conven- 
cimiento y para exponer que, con esta idea fija, visile en una y otra 
oeasion las principales lab oratorios europeos, sostuve conver sad ones y 
correspondencia eon sus directores y Ilegue a formarme tin cuerpo de 
doctrina, que es el que trato de exponeros y someter a vuestro juicio 
y a la fecunda controversia en las siguientes bases : 

1. a Espana debe erear, sin mas dilation, uno o varios laboratorios 
aerotecnicos. 

2. a En ellos debe tomarse como sistemas de experiencias el aero- 
piano- labor atorio y el tun el grande, de, a lo menos, ocho metros de 
diametro, tunel cerrado para que el esfuerzo del ventilador, una vez 
creada una corriente de aire, solo tenga que emplearse en veneer los 
rozamientos del fluido con las paredes y los retmolinos de la masa 
de aire. 

3 Debe coneederse primordial importanda a la experimenta- 
tion de helices sustentadoras aplicables a los helicopter os. 

4 a Deben fomentarse los estudios aerologicos en relation con la 
Navegacion aerea. 

5. a En estos laboratorios. ha de evitarse el exclusivismo y, en es- 
pecial, que se dediquen a la experimentacion de ideas del personal fijo 
de los mismos, postergando los ensayos de ideas ajenas. 

6, a Debe evitarse el defecto cont ratio, de ser accesibles en excc- 
so a ensayos que tengan pocas probabilidades de exito y a invendones 
poco meditadas o excesivamente empiricas. 

7 a Las ideas mas opuestas pueden tener cabida en estos laborato- 
ries, sin mas limitation que la de someterlas al tamiz de informes se- 
ries. 

8. 11 En los laboratorios habra personal fijo y personal que se reno- 
vara periodicamente an nan do asi la con tinui clad necesaria a una siste- 
matica experimentation, con el cambio de ideas y metodos eficaz para 
todo progreso cientifico. 

9 a A los resultados experimentales se les dara la maxima public b 
dad con el minimo retraso. 

10. Para eontintiar lbs' esfuerzos se imp one la ex is tend a de tma 
Junta de patronato o Comite teemeo revestido de la mayor au tori dad 
y con ftmciones y poderes analogos a los del “British Advisory Com- 
mittee for Aeronatic”, existente en Inglaterra/ 1 

A continuation fue lei-da por su autor, Sr. Samaniego, la siguiente 
Memoria : 
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"LA CAPA Cl DAD AUTOMOVILISTA DE ESPANA 

Por D, Jose Maria Samaniego, Comandante de Ingenieros* 

Nuestro sistema nadonal de transposes no estara completo si a la 
gran red ferroviaria no se agregan tupidas mallas de lineas de automo- 
viles; ni nuestra organization industrial, eomercial y social podra com- 
petir con 3as de los grandes paises mientras consideremos el automo- 
vil particular como vehiculo de lujo y no como instrument de tra- 
bajo. 

E3 primer deseo es demostrar el error que se comete, e ineulear en 
el animo de todos el perjuicio que ello trae consigo, al no dar la im- 
portance que merece al automovil y al seguir considerandolo en Es- 
pana como objeio de ricos. 

Tal modo de ver trae una animadversion sistematica contra el auto- 
in6vil; y ese odio que en el ambiente reina se traduce en las contribu- 
clones e impuestos dispar atadamente grandes que en Espana pesan so- 
bre el Automovilismo ; haciendoio asi mas aristocratko aun, cuando lo 
logico seria procurar que pudieran tenerlo todos, reduciendo a una 
ontidad equitativa sus impuestos. 

Para hacer ver como es tamos quedando retrasados, es curioso echar 
una ojeada sobre las estadisticas mundiales del numero de automovi- 
les existentes en cada pais ; y para solo citar un caso, ahi esta fa isla 
de Nueva Zelandia, con 1,162.000 habitantes y 16,000 automoviles (uno 
por cada 78 zelandeses), mientras que en Espana tenemos alrededor 
de 12,000; esto es, uno por cada 1.758 habitantes. 

j Sin embargo, es faeil que en las geograf ias que estudian los ninos 
espanoles en las esctielas esten aun representados los islenos de Ze- 
landia con taparrabos, como en los libros que nosotros estudiamos! 

Expresamente no he querido hacer la comparation con los Estado* 
Unidos; pues el desarrollo que ha tornado el Automovilismo en ese pais 
ha sido tan rapido y tan enorme, que ha dejado distanciados a los res- 
tantes del mundo entero. 

En efecto : la estadistka mas reciente de aquella nation sehala la 
cifra de 6,146.617 para la totaKdad de automoviles de turismo y camio- 
nes en circulation, correspondiendo asi un automovil por cada veintiun 
habitantes; y no he tenido en cuenta las motocicletas, que pasan de 
240,600. Play una poblacion, Desmoins, donde existe un coche por cada 
nueve personas. En Nueva York corresponde uno a cada treinta y 
cuatro individnos. 

Como se comprende, esa enorme cantidad de veliiculos no se utiliza 

36 
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de ordinario para diversion (aunque los dormngos y dias festivos pueda 
servir para proporcionar un descanso lejos de la ciudad), sino que se 
emplean para dar mayor rendimiento a la actividad del hombre. Se 
puede calcular que una persona, haciendo sus visitas de negocios en 
automovil, efectua tres veces mas de ellas que aquel que las hace en 
coche de caballos, y seis veces mas que el que las haga a pie y tranvia. 
El mismo hombre, con automovil 0 sin el, tiene, en igual tiempo, una 
capacidad de trabajo de 6 6 de 1. En resumen: los ciudadanos de Des- 
moins tienen, en el mismo tiempo que los de Madrid, una movilidad 
de tres a seis veces mayor. 

El resultado es que un hombre, alii, puede ganar al dia mucho mas 
que uno de aqui, cobrando menos en cada negocio. 

Segun una nota obtenida por la Agencia R. G. Dun, de los Estados 
Unidos, sobre un numero de 4.304 automoviles de viajeros, correspon- 
den 471 de ellos a medicos y dentistas, 401 a comerciantes de substan- 
cias alimenticias, 345 a constructores y contratistas de edificios, 238 a 
propietarios de hoteles y comerciantes de vinos, 158 a ingenieros, r22 a 
panaderos, 109 a abogados ; y asi continuariamos citando sastres, ho- 
jalateros, sacerdotes y pintores, en abigarrado conjunto. 

Al considerar estos datos nuestros medicos, constructores, corner- 
ciantes, ingenieros, etc., etc., <;se dan cuenta de las condiciones de in- 
ferioridad en que trabajan? El automovil es uno de los secretos de por 
que, siendo alii los jornales y las ganancias de los intelectuales enor- 
memente mayores que las de los nuestros, los articulos resultan pro- 
porcionalmente mas baratos que aqui. 

Creo haber puesto de relieve que el automovil es un elemento de 
trabajo en manos del medico, del ingeniero y de tantas otras profe- 
si ones. 

+ * * 

Conocida es de todos la insuficiencia de nuestra red ferroviaria. y 
tambien se saben las dificultades que tropieza su desarrollo en regiones 
demasiado quebradas, de poca densidad de poblacion y de naturaleza 
pobre. Al norte de la capital de Espaha, sin ir mas lejos, y para poner 
un ejemplo, se encuentran numerosos pueblos de la Sierra cuya comu- 
nicacion con Madrid sigue siendo tan precaria y tan lenta como en los 
pasados siglos. iEs que esos numerosos nucleos de poblacion no po- 
drian subvenir mejor que ahora a las necesidades de la capital, y por 
ella a las del resto de Espana, con los elementos de su produccion ac- 
tual y otros muchos que la rapidez de comunicaciones desarrollaria si 
cntre ellos y Madrid hubiera organizadas lineas de transportes por 
AUtomoviles ? 
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Los transportes de mercancias con automobiles son indispensables 
en donde el ferrocarril no existe, y le completan, como ultimas rami- 
ficaciones del sistema circulatorio sanguineo, alii donde existe, Pero es 
mas: en muclios casos, pueden servir paralelamente con el. Asi, la le- 
che que se transporta a Madrid por ferrocarril de los pueblos inme- 
diatos vendria con mas rapidez en automoviles, directamente, a los mer- 
cados, y con mayor baratura, pues quedarian suprimidos los transbor- 
dos del carro al vagon y del vagon al carro, que por via ferrea son 
precisos. 

Durante la congestion en el trafico que en todo el aiio 1917 suf He- 
ron los ferrocarriles norteamerkanos, los 435.000 camiones que habia 
entonces alii transportaron 1.200 millones de toneladas de mercancias, 
En Espana transportaron, en 1909, todos los ferrocarriles, 32 millones 
de toneladas. 

Los servicios de transportes automoviles, bien organizados, consti- 
tuyen circuitos cerrados en los cuales se estudia el frafico de mercan- 
cias de modo que los camiones no hagan viajes de vacio. Si, como an- 
tes deciamos, los pueblos de los alrededores de Madrid nos podrian 
enviar los productos dc su suelo, en cambio recibirian los articulos ne- 
cesarios para su bienestar, que ellos no producen y de los cuales care- 
ceu hoy totalmente. 

El desarrollo de los transportes mediante automoviles traeria una 
disminucion en el nurnero de cabezas de ganado necesarias en tales ser- 
vicios, Ese no es inconveniente, sino ventaja, porque los terrenos des- 
tinados a producir los alimentos para esas bestias se dedicarian a obte- 
nerlos para el hombre. Es decir, el aumento del automovilismo trae 
como resultado el acrecentamiento de la tierra utilizable para nuestra 
alimentacion. 

Se calcula que 100 automoviles equivalen a los vehiculos arrastra- 
dos por 460 caballerias. 

Como t segun el censo de 1911, existian en Espana una totalidad de 
1 450 - 75 ° caballos y mulas, y cada uno de ellos exige para su alimen- 
tacion el cultwo de 202 areas, results que ellos restart a la alimentacion 
del hombre una totalidad de cerca de 3 millones de hectareas; cifra 
que representa mas del 5 por 100 de los 530,000 kilometres cuadrados 
de suelo productor que poseemos. 

Ahora bien: como los transportes por carretera son de todo punto 
msuficientes en nuestro pais, como lo son los de las vias ferreas, si 
se aumentasen en la medida que exigirla el aumento de densidad de 
nuestra poblacion, representaria el aumento de la traccion de sangre 
una resta de consideracion en los cultivos de cereales, escasos ya, para 
atendcr a la alimentacion de nuestros habitantes. 
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Se ve, por ese concepto tambien, la ventaja de fomentar los trans- 
portes mecanicos. 

& * * 

Expuestas a grand es rasgos algunas de las posit ivas ventajas que el 
automovilismo deberia repor tamos — ventajas que no era necesario ha- 
cer resaltar ante esta Asamblea, pues son de todos bien conoeidas— , 
pasare a determinar cuales son las causas del raquitico desarrollo del 
Automovilismo en Espaiia, que providcncias debieran tomarse para con- 
seguir el fomento del vehiculo mecanico y cual es la actual capacidad 
que nnestra nacion tiene en punto al numero de automobiles que po- 
dria contar en su censo. 

Las principales causas son: i.° El elevado precio de los combusti- 
bles, de las gomas y de los vehiculos mismos. — 2. 0 El mal estado de las 
carreteras, que agrava el mal anterior, puesto que si las carreteras es- 
tu vie sen bien conservadas y tuviesen trazado adecuado, los automobiles 
gastarian menos y durarian mas. — 3° Las contribuciones exageradas, — 
4. 0 La falta de conocimientos mecanicos en la masa del pais— 5. 0 El 
casi nulo desarrollo de nnestra industria antomovilista, a consecuencia 
precisamente de la poca salida de sus productos en la propia Nacion, 

* * * 

i,° El elevado precio de los combustibles es, por hoy, un problema 
fiscal. 

El combustible empleado en la inmensa mayoria de los automoviles 
ha sido la gasolina (que, como todos sabemos, es un producto derivado 
del petroleo), y, por lo tanto, hasta la actualidad, exotico en Espana, 
como era exotico en Francia y en Inglaterra. Ahora bien : en esos par- 
ses , im porta do por las mismas grand es Companias que lo Importaban 
a Espana, costa ba a mitad de precio que aqui. ^Razon? Unos aranceles 
de Aduanas h echos para protegcr... una fantastic a industria nacional 
petrolera, y que, ademas de haber causado un perjuicio enorme a la 
Nacion, no estan hechos con forme a las reglas que taxativamente mar- 
ca la ley de 20 de marzo de 1906 para las revisiones arancelarias. 

Dice, en efecto, la regia cuarta en su apartado B) que produc- 
tos naturales que no se obtengan en el pais y que la industria nacional 
emplea como primer as materias— es el caso del petroleo — satisfaran por 
el indicado concepto un derecho que no exceda del 10 por 100 de su 
valor/* Ahora bien: como a los petroleos se les carga con 30 centimes 
kilo, equivale a que esta materia costase a 3 pesetas el kilo, y este 
precio no lo ha tenido nunca el petroleo en puerto espahol, compren- 
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didos los gastos de transport e, Como su precio normal puede haber 
sido, a lo sumo, de 30 centimes, si el arancel hubiera estado aplicado 
segun la regia, ios der echos serian de 3 centimes kilo. 

Pasemos a la gasolina. Vamos a considerarla como producto indus- 
triah En tal caso, segun el apartado E) de la misma regia, habria de 
pagar entre el 15 y el 50 por 100 de su valor; y como este habra side, 
como maximo, de 40 centimos, a lo sumo se le podria hacer pagar 20 
centimos, rayando ya en los limites de lo abusivo* 

Por ultimo, dice la repetida regia en su apartado: “Podran estar 
sujetos a derechos super! ores al 50 por 100 de su valor los articulos 
de renta y aquellos productos 0 manufacturas que, por las dificultades 
de su el abo radon y la conveniencia de que se obtengan en el pais, ne- 
cesitan una proteccion arancelaria excepdonaL” Dentro de este parra- 
Jito es donde, por lo visto T han met! do a los petroleos y las gasolinas, 
sin razon nmguna, pues ni tiene dificultades excepcionales la elabora- 
tion de la gasolina, ni se obtiene de! sudo de Espana el petrol eo por 
el mero hecho de ponerle aranceles altos* 

La explotacion de yacimientos petroliferos del pais es un ideal que, 
por desgracia, hasta el presente no ha dado resultado. 

Las manifestaciones petroliferas y bituminosas, en Espana, forman 
un area que corre del Norte, por el Este, al Sur de la Peninsula* 
En Torrelavega (Santander), la Casa Solvay hizo ya afios varios son- 
deos P profundizando en uno de ellos hasta 350 metros, y encontro una 
pequena? cantidad de petroleo en terreno triasico. En Huidobro (Bur- 
gos), hacia el aho 1S60, se notaron rezumos de petroleo en una fuente, 
cerca de manifestaciones de cobre, en areniscas del cretaceo, en la falda 
norte de Pena Reclonda* En el aho 1873 hicieron una galeria como 
de 50 metros, y destilaron petroleo de unas arenas* Dicho trabajo es- 
taba casi cegado el aho 1911. Posteriormente, se hizo un pozo de 40 
metros, sin resultado, y en 1900 la Casa Hulster Freres sonde 6 hasta 
500 metros, sin encontrar nada, y sin haber llegado al terreno jurasico, 
donde pensaban. 

En Quintana Redonda (Soria), la “Compagnie Iberique des Mines" 
hizo en 1907 sondeos en forma bien estudiada; y despues de haber pa- 
sado los 450 metros, abandono los trabajos* 

E11 el Este, a ima distancia de tmos 20 kilometres tie la estacion de 
Rubielos de Mora (Teruel), se encuentran arcillas pizarrehas bitumino- 
sas que arden con f aril i dad, desprendiendo fuerte olor a petroleo* Se 
presentan con afloramientos de lignitos en varios parajes de los ter- 
minos municipales del ritado pueblo, Fuentes de Rubielos, Olba y otros* 
Algunos de esos yacimientos estan ya en explotacion por la Casa Sa- 
badell y Henry, para obtener lubrificantes y aceites pesados. 


FUND AC ION 

JUANELO 

TURRIANO 



5 66 


Dicha Soeiedad ha llegado a destilar, como ensayo^ los referidos 
productos hasta obtener un petroleo ligero propio para motores de au- 
tomoviles ; y e! que esto escribe tuvo ocasion de hacer experiencias con 
un as muestras, que dieron perfecto resultado. No obstante, parece que, 
desde el punto de vista economico, no es ventajosa la obtencion de ese 
petroleo ligero 

Los supuestos yacimientos de la provincia de Cadiz son los que han 
atraido mas la atencion, En i860, una Compama inglesa destilaba pe- 
troleo de ciertas areniscas bitummosas en el puerto del Boyar, cerca 
de Grazalema (Cadiz); pero la explotacion duro poco por lo dificil de 
los transposes y coincidir ademas con el desarrollo enorme del mer- 
es do de America, que hizo imposible toda compete nci a. 

Despues, se han heclio numerosos sondeos en aquella provincia, y 
me extenderia demasiado refiriendolos todos. Citare tan solo los he- 
chos en 1907 y 1908 en las inmediaciones de Villamartm, con hallaz- 
gos de ozoquerita y petroleo, del que se recogieron varios millares de 
litros, 

Posteriormente, el Estado adquirio material de sondeos para efec- 
tuar las investigaciones acordadas por el Instituto Geologico, y efectuo 
trabajos que se llevaban con dexnasiada lentitud, y hasta el presente 
nada se ha conseguido. 

En toda esa region de Cadiz $e hicieron numerosas denuncias de 
terretios, y ha si do visit ada por diver sos Ingenieros especialistas ex- 
tranjeros, que emitieron informes con puntos de vista diferentes, El 
detalle de cuanto estoy indicando lo publico el aho pasado en la revista 
tecnica Espaiia Automovil D, Juan Huerta y Topete, que ha sido una 
de las personas que mas se interesaron en los referidos yacimientos de 
la provincia de Cadiz. En resumen : sin negar la posibilidad de que fu- 
turos sondeos afortunados nos dieren el preciado liquido, por hoy, en 
lo que se refiere a gasolinas, debemos Importarlas, y en consecuencia, 
el modo de que sean baratas se reduce a rebajar sus aranceles y el de 
los petroleos. 

No cree el que esto escribe que deben abandonarse los trabajos de 
investigacion en busca de petroleos dentro de la Peninsula, y tal vez en 
la costa de Africa ; mas como son enormemente costosos, habria que 
hacerlos despues de un estudio geologico perfecto. 

Pero no debemos limitarnos al uso de las gasolinas y otros deriva- 
dos del petroleo algo mas densos que prmcipian a ser aprovechados en 
modernos carburadores, 

Debido a la falta de importaciones de petroleos durante la guerra 
pas ad a comenzaron a emplearse en Espaha de un modo general el ben- 
zol y el alcohol, y mezclas de estos productos indigenas* Si entre nues- 



FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


5 6 ? — 


tros automovilistas esto era nuevo, no sucedia lo mismo para los fian- 
cees, y menos para los alemanes, que hacia muchos anos venian em- 
pleando en buen ntimero de sus coches los referidos benzol y alcohol, 
produddos en grandes cantidades allende del Rhin. 

El dtado empleo fue, par otra parte, una fortuna para los alema- 
nes; pues, si hubieran necesitado combustibles exoticos, no habrian po- 
dido utilizar en grande e seal a el automovilismo y otros servicios del 
motor de explosion durante la guerra, a causa del bloqueo. 

Iniciado ya el camino hacia el empleo del benzol y del alcohol, no 
debemos abandonarle a I recibir gasolina otra vez en abundancia, maxi- 
me cuando esta ya no podra tener precios bajos, aunque se reduzcan 
los aranceles, porque su coste ha aumentado en los parses productores. 

Debemos tomar con interes el estudio de un combustible liquido na- 
tional eficiente y economico ; y sirva esta ocasion para brindar el asunto 
a los distinguidos tecnicos especialistas, que, de seguro, concurren a esta 
Asamblea. 

La base de dicho combustible, en la creencia del que esto escribe, 
esta en el alcohol, ya que maestro pais, como pais de sol, es un acumu- 
lador de fermentaciones* 

El benzol se produce en Espana en cantidades que no he podido de- 
terminar; pues durante el periodo de la guerra, las fabricas que lo ob- 
tenian evitaban per todos los medios dar a conocer la cuantia de su 
production, porque es probable que se beneficiaban grandementc expor- 
tandolo. 

De todos modos, no creo que el numero global de loneladas de ben- 
zol fabricadas sea considerable ; pero podria llegar a serlo al desarro- 
liarse el apravecliamiento de los productos volatiles en la coquificacion 
de los carbones. 

Suponiendo un consumo medio amial por autoniovil de 1.000 litros 
de combustible, los 12.000 automoviles espanoles gastan 12 millones de 
litros ; y si es de gasolina, 75.471 bar riles ameri canos de 42 gal ones 
de capacidad, que representa el 0,64 por 100 de los 12 millones de ba- 
ndies que exportaron de ese producto los Estados Unidos en 1918. 

No hay que detir que esas cifras serf an mayores al desarrollarse el 
Automovilismo en las medidas de las posibilidades que luego veremos, 
y cuando comiencen la Agricultura y la pequena Industria a emplear 
los motores de explosion, si se consigue obtener un combustible liquido 
economico, por importation o por preparation domestica. 

Las gomas y el automovil mismo aleanzan en Espana precios su- 
periores a los que tienen en las naciones que los construyen en grandes 
cantidades. Esto es natural; y precisamente el mismo desarrollo que 
preconizo nos traeria la fabrication mtmerosa de esos productos y la 
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posibUtdad de que sus precios fuesen equivalentes a los extranjeros en 
el pais de origen. 

2.° Las carreteras y su estado es otro de los factores principals 
del automovilismo. 

En reaKdad, por bien que se conserven, los actuates caminos no eon 
apropiados para el moderno vehiculo. Este utiliza lo que encontro ya 
hecho, pero nada mas. Andando el tiempo, las carreteras estaran tra- 
zadas bajo conceptos tecnicos distintos de los que hasta ah ora se tienen, 
y los materiales empleados seran tambien diferentes. 

Pero hasta tanto que eso llegue, hay que ir mejorando y adaptando 
en lo posible a! Automovilisnio la actual red de catninos. 

Estoy seguro que la mejora de las carreteras, asunto inaplazable, 
const ituye uno de los temas p re fe rentes de este Congreso, y que ha de 
ser una de las conclusiones que se ban de elevar a los Poderes publicos, 
por lo que yo me limito a citarla como elemento componente de este 
trabajo, y a causa de que no puede pensarse en tener Hneas ni name- 
rosos automoviles particulares y de turismo, mientras no haya pisos 
adecuados por donde rodar. 

A proposito de turismo relacionado con las carreteras, permitaseme 
recordar una Memoria que el Ingeniero y Secretario general del Real 
Automovil Club, D. Carlos Resines, presento hace ahos con ocasion 
del V Congreso International de Turismo, 

El Sr. Resines proponia la reparacion perfecta de tres circuitos de 
carreteras e span alas, para permit ir recorrer en condi ci ones de comodi- 
dad la casi totalidad de la Peninsula a los turistas automovilistas ex- 
tra njeros. Diehos tres circuitos estaban constituidos: el primero, por 
Irtin, San Sebastian, Vitoria, Burgos, Valladolid, Segovia, Madrid, Gua- 
dalajara, Zaragoza, Barcelona y La Junquera; el segundo, por parte 
del anterior, hasta Madrid, y Talavera de la Reina, Caceres, Ponteve- 
dra, Coruna, Oviedo, Santander, Bilbao, San Sebastian e Iran; y el 
tercero, por la primera parte de los anteriores, hasta Madrid, y Toledo, 
Valdepehas, Bailen, Cordoba, Sevilla, Cadiz, Malaga, Granada, Alican- 
te, Valencia, Castellon, Barcelona y La Junquera. El coste de las repa- 
raciones de los 6.189 Km. de carreteras comprendidas en la relation 
citada, ascendia el aho 1912 a 14.894,189 pesetas. 

A1 lado de ese gasto, observaba el Sr. Resines que en las Aduanas 
situadas en las carreteras fronterizas se registraban entonces al aho 
mas de 30.000 pasos de automoviles en uno y otro sentido. Admitiendo 
que, al tener en buen estado miestras carreteras, tan solo el 10 por 100 
de esos pasos se hubiesen convertido en excursiones por uno de los cir~ 
cuitos estudiados, hubieramos tenido 3.000 automoviles, que, ocupados 
por tres personas, como termino medio, hnbieran dejado anualmente. 
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segun calculos mu y detallados, rnxos 13.500.000 pesetas; esto es, casi el 
caste de las refecciones proyectadas. 

Pero ese es tan solo un punto a considerar, y el menos importante, 
con serlo mucho. Lo transcendental es el impulso de los transposes y 
su abaratamiento a causa de su facilidad. Sabemos que el estableci- 
miento de vias de comunicacion y medios de transports son los que de- 
term man la formation de nucleos de p oblation y de trafico, Mejore- 
mos nuestras carreteras, mantenganioslas en buen estado, demos facili- 
dades para el establecimiento de lixieas de automoviles de pasajeros y 
mercancias, y veremos desarrollarse la riqueza en las numerosas regio- 
nes miserables y deshabitadas que constituyen verdaderas manehas so- 
bre ei mapa de la Peninsula. 

Precisamentej en la nation vecina, Francia, ttenen ahora como uno 
de los problemas primordiales la reconstruction y refection de una gran 
parte de sus carreteras, que fueron destruidas en la zona de hostilida- 
des o cuya reparation estuvo abandonada por falta de eiementos y de 
brazos, Y aunque, como es fama, en Francia tenian unas magnificas 
carreteras, piensan que tales vias no se adaptan ya al trafico moderno, 
j estudian distintos procedimientos de construction de los empleados 
hasta hoy corrientemente. 

La tendencia en Norteamerica {y parece que en Francia se va a 
adoptar) se dirige al uso del cemento. Un sistema consiste en format 
el firme de la calzada con una sola capa de hormigon de cemento, uni- 
formemente dosificada, de un espesor minimo de 12 centimetros. Otro 
se hace poniendo primero una cimentacion de 22 centimetros de gtueso, 
compuesta de un hormigon menos rico que el empleado para la capa 
que va entima, que es la de desgaste, y que tiene al menos 5 centime- 
tros de espesor. 

No me extiendo en mas detaiies sob re el particular porque alargaria 
en exceso esta Memoria y me saldria del objetivo principal de ella* Per- 
mitaseme, sin embargo, en punto a carreteras para automoviles, citar la 
Lincoln Highway, via transcontinental en construccion que unira Nue- 
va York con San Francisco de California. Dicha carretera se compen- 
dia de varias pistas para automoviles yentes y vinientes rapidos, lentos 
y de carga, para motociclos, para traction de sangre y para peatones. 
A lo largo de la via, que estara ilutninada durante la noche, se coloca- 
ran, en los cruces, grandes aimacenes y muelles de carga y descarga 
de mercantias, y se formaran poblados y manufacttiras. Andando el 
tiempo, es facil que se convierta en una interminable Ciudad Lineal. 

3*° Los impuestos que gravan en E spa ha sobre el automovilismo 
son tnayores que en cualquiera otro pais del Mundo; y lo mas triste 
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es que dichos impuestos se hallan en razon inversa de los servicios 
prestados por las entidades oficiales a los automcavilistas. 

Como ejemplo vergonzoso, tenemos Madrid, cuyo pavimento no es 
digno de una cmdad ; y ami lo que actualmente se construye de nuevo 
dista mucho de ser lo que debiera. Pries bien : en Madrid, an minuscule 
automovil de dos asientos y ocho eaballos de potencia paga de contri- 
bncidn : 

a) Impuesto sobre carruajes de lujo, anualmente, pe- 
setas .... . * 96,00 

b ) 11,28 pesetas anuales por asiento, inclnso el del con- 
ductor ; esto es, pesetas . . . . . 22 ,56 

- — — 118,56 

c ) El 100 por 100 de recargo sobre la suma de a) y b) t pesetas... 118,56 

d ) El 6 por 1 do por administration, cobranza y parti das fall!- 

das, sobre la suma de a), b) y c ), pesetas 14,23 


Total. 251,35 


Parece que, en efecto, este debiera ser ya un total; mas no 
sucede asi. Tenemos el automovil, y hemos paga do esa pila de 
impuestos caprichosamente superpuestos. Pero ese pago solo 
sirve para encerrar el automovil en la cochera y poderlo ense- 
nar a los amigos. Si lo queremos sacar hay que pedir : 

e) PermisQ de circulation, arbitrio declarado taxativamente ile- 
gal y que, no obstante, siguen cobran do los Ayuntamientos, 
a pesar de los recursos interpuestos en varias ocasiones. El 
tal permiso de circulation esta computado por el niimero de 
eaballos de potencia del coche a razon de 20 pesetas a! ano 
por caballo. Asi, el cochecillo del ejemplo pagara ademas, 
para poder circular, pesetas , , . 160,00 


o sea, englobando las partidas a ), h), c), d ) y e)< pesetas. 411,35 


Pagada tan respetable cantidad, que tienen la bon dad de cobrar por 
trimestres, echamos gasolina al coche y salimos a la calle. En mala hora 
lo hemos hecho : un guardia municipal nos pregunta si hemos abonado el 
arbitrio f) de paso de aceras, que importa 53 6 106 pesetas al ano, y 
que deben pagar todas las puertas de Madrid por donde entran ve- 
hiculos. 

Si se viaja en automovil, nos encontraremos pueblos y provincias 
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donde han establecido portazgos a su antojo, y poblaciones, como Se- 
villa, donde se mantienen los Consumos y hay que pagar una cierta 
cantidad por la gasolina gastada, que ya por si tiene un precio enorme, 
A1 la do de las cifras citadas, y que corremos peligro que las au- 
menten, segun los nuevos Presupuestos prescntados, veamos lo que 
paga ese mismo pequeno automovil de dos asientos y de 8 HP, de po- 
tencia en Inglaterra y en Francia, cuyos Gobiernos y munidpalidades 
dan, en cam bio, al automovilista carreteras y calles conservadas de muy 
distmta manera de la que nosotros padecemos. 

En Inglaterra pagan los automoviles con arreglo a una tarifa for- 
tnada segun la potencia del automovil* Al de nuestro ejemplo le co- 
rresponderia pagar anualmente 3 libras y 3 chelines; esto es, con cam- 
bio a la par, 78,50 pesetas* 

En esa nacion se paga aparte el lujo en los coches, que consiste en 
llevar pintadas en la caja las iniciales o escudo del propietario. Por 
tal lujo se abonan al aho 2 libras y 2 chelines* 

En Francia, la tarifa depende de la importancia de la poblacion. 
Tomando la mas cara, que es la de Paris, encontramos ; a) Por los 
dos asientos del vehiculo, 50 francos; b) 5 francos por cada tmo de 
los S caballos; esto es, 40 francos* En total, 90 francos, 

Esos eran los impuestos anteriores a la guerra; no tengo a mi dis- 
posicion en este moraento datos sobre el aumento que ban sufrido; 
pero admitiendo que los hayan doblado, llegamos en Inglaterra a las 6 
Hbras y 6 chelines, y en Francia, a los 1S0 francos, inferiores a la mi- 
tad de lo que paga el mismo automovil en Espana* 

Mueho menores que esos impuestos son los de los Estados Unidos. 
En aquella nacion varian segun los Estados ; pero tomando el de Nue- 
va York, donde los tributes sobre los automoviles son mas elevados 
que en los demas, el automovil de nuestro ejemplo pagaria 5 dolares al 
ano; cifra que, en comparacion, no representa en Madrid mas de 10 
pesetas, porque, con igual esfuerzo, se gana alii una sttma tres veces 
mayor. 

Si pasasemos a considerar los impuestos que sufren las Compamas 
espanolas interurbanas de automoviles para viajeros y carga, nos en- 
contrariamos con una maraiia de gabelas mas complicada que la aca- 
bada de verse, y que da lugar a continuas consultas y torcidas inter- 
pretaciones* 

A proposito de este mismo asunto, escribia en marzo pasado la 
Camara Nacional del Comer cio Automovilista de los Estados Unidos. 
con motivo de un pretendido aumento de impuestos ; 

‘ Los transposes con automoviles por carreleras, para que tengan 
exito, han de ser econoxnicos* Si se ponen restricciones a ese genero de 
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locomotion y se ha de pagar impuestos a la Ciudad, al Estado y a la 
Nacion por diferentes conceptos, como Hcencias, arbitrio por uso de 
las calles y de las earreteras, resultara demasiado caro y, por lo tanto, 
no podra utilizarse, Nuestro bienestar future > depende de ese genera 
de transport e, Este Ilega a puntos donde no tocan los f err ocar riles, Se 
acerca hasta los costados de los barcos y de los vagones, y lleva los 
productos hasta la puerta del consumidor proximo, o a distancias le- 
janas, en mejores condiciones y mas rapidamente que cualquiera otro 
medio de acarreo, haciendo que se reciban con doble rapidez que por 
gran velocidad, Efectua su servicio en boras, mientras que el ferroca- 
rrit exige dias. El eoste resulta mas barato que la gran velocidad en 
los caminos de hierro, y tan solo en algunos casos es algo mas caro que 
la tarifa de pequena velocidad. Si se le recarga con toda clase de res- 
tricciones, arbitrios e impuestos, su desarrollo quedara detenido, y el 
Automorvilismo resultara impedido como elemento de transporte. ,J 

4. 0 La falta de conocimientos mecanicos en la masa general del 
pais es causa del encarecimiento de la mano de obra y de las repara- 
clones, en to do lo relacionado con el Automovilismo ; el cual, a veces, 
cae en manos de explotadores que cobran precios abusivos, valiendose 
del total desconocirniento de la materia por parte del cliente. 

La gran mayoria de los mecanicos-conductores de automoviles no 
tiene la menor idea de la maquina que llevan en sus manos; y, en es- 
pecial, la parte electrica de los modernos vehiculos sufre con frecuen- 
cia averias (cuyas reparaciones se cobran bien caras), debidas tan solo 
a la ignorancia de los que las mane j an. 

For otra parte, hay muchisimas personas de position economica 
suficiente a quienes seria util poseer un pequeno automovil, que ellas 
mismas podrian conducir y vigilar en la limpieza y engrase, y que no 
lo tienen por carecer de las aficiones que el conotimiento de la Me- 
canica trae consigo. 

El inal, que es comun al Automovilismo y a todos los asuntos in- 
dustriales en general, proviene del sistema national de ensenanza, y 
este no es lugar de insistir sobre ello. 

Fodemos, sin embargo, rectificar en cierto modo el dano, fomen- 
tando el establecimiento de clases especiales sobre automovilismo en 
las Escuelas Industrials y de Ofieios, y organizando cursos cortos y 
conferencias nocturnas en Universidades, Ateneos o Escuelas de In- 
genieros. Sociedades tales como los diversos Automoviles Clubs y las 
Camaras S indicates del Comercio Automovilista, de seguro ban de apo- 
yar la iniciativa, y hasta subvendrian a los gastos, si los hubiere. 

5. 0 El pequeno desarrollo de la industria automovilista espanola 
se debe, en primer termino, a la falta de mercado. 
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Se comprende que cualquier nueva marca de automovil tropieza al 
nacer con inmensas dificultades, tales como lo costoso de los modelos 
y de sus ensayos, sus deficiencias naturales y su falta de renombre; 
dificultades que solo pueden veneer rapidamente las Empresas con un 
capital muy grande. Mas si una Empresa tiene un capital muy grande, 
solo sera productiva si fabrica y vende en la misma medida; y esto 
ultimo depende de la magnitud del mercado. Ahora bien : con un mer- 
cado que solo absorbe anualmente unos 1.500 automoviles, como ocu- 
rre en Espana, a duras penas hay lugar para media docena de fabricas 
de mi nu scul a production; pues siempre debemos contar con la con- 
currencia extranjera; y como el producir poco en materia como el 
Automovilismo, donde los modelos varian cada ano, es producir caro, 
venimos a parar otra vez a una de las causas del raqmtico desarrollo 
del Automovilismo espanol, y es el alto precio del mismo automovil. 

Un automovil, en Espana, no cuesta menos de 5.000 pesetas; pues 
veamos como se habria reducido el mercado automovilista de los Es- 
tados Unidos si en esa nacion el precio mini mo de tal vehiculo fuese 
de unos 2.000 dolares, que es la cifra que en el bolsillo del norteameri- 
cano puede equivaler a las 5.000 pesetas (en realidad, equivale a me- 
nos) en manos de un espanol. 

Segun una estadistica hecha en 1 de enero de 1918, el precio de 
adquisicion de los automoviles de turismo que babia regis- 

trados en los Estados Unidos se clasificaba asi : 


PRECIO 

Niimero de ;iutoDi 6 v 3 lca. 

Tttrto por xoc. 

Menos de 500 
De 500 a 749 
De 7 so a 999 

dolares,. . , 



2,346.549 

556.498 

QC6 2 j 1 j 1 


y> 

a ■ . . , , 




40|0 
l 1,1 

De 1. 000 a 1,249 

» 



c r £ r 

3OS.I04 

7n( A CO 

19- 1 

6 f i 

5-9 

3,7 

De 1.250 a 1*499 

» 



De 1,500 a T.999 




186,983 

Dc 2,000 a 2.499 

3> 



De 2.500 a 2,999 

v 



I 2O.972 
1 08.060 
69,69 1 

2 i4 

De 3.000 a 3.999 

V . 



2 . 1 

De 4.000 y mis 

& . . 

- 


62.622 

1 4 
1,2 


Tot ales. . 


1 

5.OO3.182 

99,8 


For el adjunto cuadro observamos que el numero de automoviles 
del precio de 2.000 dolares y superiores a este que habia en los Estados 
Unidos era el de 361.345; cifra a la cual habria quedado alii reducida 
la de 5.003.182, si el precio inferior del automovil de turismo fuese de 
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2.000 dolares. Esto es, de un golpe hubiera desaparecido el 92,9 por 100 
de los propistarios de autotnoviles, y la proporcion seria de un auto- 
movil por cada 300 habitantes. 

Sit ^ * 

Expuestas las causas primordiales del pobre desarrollo del Auto- 
movilismo espanol, y deducidos sus remedies, si estos se aplicasen, nos 
hallariamos en condiciones semej antes a las de otros paises para que 
aqui tuviese una extension parecida, 

Tratemos de determinar cual seria nuestra capaeidad en lo que se 
refiere ai numero de vehiculos mecatiicos que podriamos contar en el 
censo. 

Para no hacer el estudio demasiado largo, consideraremos cinco 
grupos de vehiculos : 

1 o El pequeno cocfce particular, de un consume de gasolina infe- 
rior a 10 litres en 100 kilometros, y cuyo coste total de sostenimien- 
n> — sin mecanico — , contando con un recorrido anual de 12,000 kilome- 
tros, no excede de 3,000 pesetas, 

2. 0 El automovil de gasto superior a 10 lit r os en 100 kilometres e 
inferior a 18, entre cuyos limites estan comprendidos los que tienen 
motores de 10 a 20 HP. 

3. 0 El automovil de consumo superior a 18 litros de gasolina en 
100 kilometros. 

4. 0 El omnibus de servicios publicos urbanos e interurbanos, 

5. 0 El camion para transporte de mercancias, 

El primer vehiculo apenas es conocido en Espana, fuera de Bar- 
celona, donde radican algtmas de las fabricas que lo construyen, Como 
algunas de esas fabricas fueron iniciadas por jovenes deportistas con 
Ingenieros, se atendio mas al caracter deportivo de los vehiculos ; pero 
a medida que se desarrollan, van tomando sus automoviles tipo mas 
utilitario. 

El pequeno automovil ha de utilizarse sin mecanico, puesto que, de 
otro modo, costaria mas el collar que el galgo, Requiere, asi, su ad- 
quisicion un conocimiento preliminar de Mecanica, que, como mas arri- 
ba expuse, no tiene la gran mayoria de las personas a las que dicha 
clase de vehiculo podria ser de senalada aplieaeiom 

Resulta, pues, que su desarrollo, entre nosotros, esta paralizado por 
esa falta de educacion mecanica; pero se aceleraria el desenvolvimiento 
orgamzando con frecuencia, mas bien que carreras, demostraciones 
practicas de consumo, y hasta creando premios de Economia para quien 
demostrase haber ef ectuado con su coche un maximo de kilometros con 
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un mini mo gasto. Tales concursos los patrocinarian seguramente las 
Camaras Oficiales Espanolas del Automovilismo. Sin dificultad obten- 
driamos asi 15.000 cochecitos rodando por Espana; cifra superior a la 
totalidad de vehiculos automoviles hoy en uso. 

El segundo grupo comprende los automoviles de empleo mas gene- 
ral, pues abarca los muy practicos de 10 a 15 caba'los para ser utiliza- 
dos por su propietario, sin mecanico; los apropiados para taximetros, 
y los que admiten earrocenas cerradas para poblacion y excursiones 
Su numero tambien podria llegar a 15.000. 

En el tercer grupo entran ya los automoviles de gran precio y de 
lujosas earrocenas. Como hasta el presente, debido a las causas ex- 
puestas, el Automovilismo espahol esta casi exclusivamente constituido 
por millonarios, la mayoria de los automoviles que hoy ruedan por 
nuestro pais son de esta categoria. No exageraremos, por tanto, al 
asegurar que podria haber de ellos unos diez mil en Espana, 

El omnibus-automovil, para servicios interurbanos y urbanos, ocu- 
pa el cnarto grupo. Algo hemos indicado acerca de la necesidad de es- 
ta blecer esas lineas de viajeros, que ' constituyen como las ultimas ra- 
rtiificaciones del sistema arterial formado por los ferrocarriles, Italia, 
con sus 13.000 kilometres de carreteras servidas con omnibus pubheos 
pertenecientes a mas de cuatrocientas Compahias, nos da un ejemplo 
de lo que podrian ser aqui tales redes de automoviles. Un servicio ana- 
logo absorberia mas de un miliar de esos vehiculos, y contando con los 
clestinados en las poblaciones a otros usos, como coches de hoteles, et- 
cetera, llegariamos a 2.000 de ellos. 

Estamos ahora ante el quinto grupo, constituido por el camion- 
automovil; y aunque podiamos haberlo subdividido en categorias, lo 
consideraremos en un solo conjunto, por abreviar. Su desen volvimiento 
es del mayor interes para nuestra prosper! dad material (recuerdense 
las ,palabras que hemos citado de la National Automobile Chamber of 
Commerce, de los Estados Unidos) ; y asi, debemos considerar el asun- 
to como de la mayor importancia, tratando de hater desaparecer las 
dificultades que, como he indicado, se oponen al mencionado desarrollo. 
Si en los Estados Unidos hay mas de 500.000 camiones, siendo nuestra 
poblacion un quinto de la suya, en igual proporcion habriamos de te- 
ner cerca de 100.000. Pero esto es sencillamente un ideal, porque aun 
las naciones europeas productoras de automoviles, como Inglaterra, 
Francia, Alemania e Italia, no alcanzan, ni con mucho, la proporcion de 
los Estados Unidos. Podriamos, eso si, llegar a un decimo de la cifra 
de 100.000 camiones, antes citada, o sea, alrededor de 10.000. 

Eeumendo las cinco partidas anteriores, encontramos una totali- 
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dad de 52.000 vehiculos mecanicos; numero que representa la propor- 
cion de un automovil para cada 403 habitantes. 

Segun una estadistica formada por el Departamento extranjero de 
la “National Association of Manufacturers”, de Norteam erica, se atri- 
buye a Espana, con las condiciones actuales, una capacidad automovi- 
lista de 35.000 vehiculos. 

Por otra parte, comparando con las cifras de otros paises, vemos 
que la proportion de 403 habitantes por cada automovil que he expues- 
to, es casi la misma que la atribuida a Francia (402 por automovil) en 
una estadistica formada por la Oficina de Prensa de la Casa italiana 
“Fiat” a base de datos del ano 191 7 - 

No es, pues, descaminado el considerar que, si pudiesemos romper 
las trabas que impiden el fomento del automovil, dicha capacidad de 
Espana estaria comprendida entre 50 y 60.000 unidades. 


No se han considerado bien las halaguenas consecuencias que ten- 
dria tal desarrollo del Automovilismo, En cuantas naciones ha podido 
prosperar esa induslria, por haber hallado facilidades y elementos ade- 
cuados, se ha colocado en poco tiempo a la cabeza de las demas fabri- 
cioneSj y, por sus multiples necesidades y derivadones, ha hecho que 
muchas de elks se perfeccionasen y ampliasen. 

Causa maravilla visitar las ciudades de Detroit y loledo, en los 
Estados Unidos, desarrolladas como por arte magico en menos de diez 
ahos, gracias a las inmensas fabricas de automoviles que all! se asien- 
tan + No menor admiracion producen las visitas a los establecimientos y 
taller es de las Casas Renault y Citroen, en Paris, y los “Fiat”, en 
Italia* 

Tan solo por citar datos concretos, y tomandolos de estadisticas es- 
tablecidas por la “National Automobile Chamber of Commerce”, de los 
Estados Unidos, dare a conocer algunas de las cifras que dan idea de 
la magnitud del desenvolvimiento industrial que el automovil ha pro- 
dud do de una manera directa en aquella nacion, sin que ello quiera 
decir que el nuestro podria ser proporcionado ; pues los elementos pri- 
maries espanoles no alcanzan igual relacion con los de aquel pais, pero 
si nos serviran de base para desear el desarrollo y, por lo tanto, para 
procurar conseguirlo en la medida adecuada a nuestro marco. 

La industria automovilista norteamericana representa un capital 
de 1.297 millones de dolares, que equivale al de todos los Bancos na- 
cionales de aquella Union, y dos veces mayor que el del grupo de la 
“ Standard Oil”, formado por treinta y cinco Compahias. 


* * + 
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El valor de Jos automoviles que construyeron en 1917 (494,580,601 
dolares) fue doble de los intereses producidos por las doce mayores 
Coinpanias de seguros de los Estados Unidos. 

La referida industria emplea 830,000 individuos; numero que es 
la rnitad de la totalidad de empleados de la red completa de los ferro- 
earriles norteamericanos, y no se ha contado el numero de conductores 
de automoviles ni de empleados en garages , que pasaran de tres mt- 
Hones. 

La totalidad de asientos de los automoviles para pasajeros en los 
Estados Unidos es de 25.000.000, La misrna totalidad de sus ferroca- 
rriles es de 3.500.000, Para que los mencionados ferrocarriles pudiesen 
transportar el numero de personas que ahora llevan alii los automoviles, 
se necesitarian 60.000 nuevos vagones y 14*972 ntievas locomotoras, con 
un coste de 524 millones de dolares, 

Como un solo ejernplo de influencia imdirecta del AutomoviKsmo en 
otros factores de la economla nacional, vearnos la que en los Estados 
Unidos ha tenido sobre el valor de la tierra, segfin la ultima dtada es- 
tadistica. 

Durante los veinte ahos anteriores a 1901 (epoca anterior al Auto- 
movilismo), aumento anualmente en 400 millones de dolares el valor 
de las fincas rusticas del territorio de la Union, y en la totalidad de ese 
mismo periodo aumento la poblacion en un 50 por 100 ( 0 sea, un 
2,5 al ano, 

En los diez y seis aiios siguientes, hasta donde alcanzan los datos 
recogidos (epoca del Automovilismo), el valor de la tierra aumento 
cada ano en 1*300 millones; aumento mas de tres veces mayor que 
el antes indicado, y que no se puede atribuir al credmiento de pobla- 
cion, pues esta aumento en el segundo periodo en un 33 por 100, o sea, 
en menor proporcion que en el citado periodo anterior, 

En manos de los agricul tores no rteameri canos hay dos millones de 
automoviles, no incluyendose en esta dfra los que constituyen aparatos 
agricolas, 

* * * 

Si en Espana tuviesemos 60.000 automoviles, ese numero seria una 
bttena base para el establecimiento de bastantes fabricas de vehiculos 
mecanicos, que, ademas de la riqtieza que representasen, i n direct amen te 
darian trabajo a la elaboration de muchas de las primeras materias que 
en la actualidad se van al Extranjero y fomentarian grand emente nues^ 
tros establecimientos metalurgicos, 

Pocas industrias, en efecto, exigen, como la automovilista, el con- 
eurso de elementos tan diierentes. Necesita de las minas de carbon, de 

37 
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hierro, de cobre, de aluminio, de cine, dc plomo y de platino, por nom- 
brar las principales, y del concurso de los altos homos, de las fundicio- 
nes y talleres de elaboration de esos met ales, y de las fabricas de pro- 
duct os qmmicos, Ha de recurrir a la Ganadena para obtener materias 
necesarias por intermedio de los curtidores, de los fabricantes de colas 
y de lanas, Acude tambien a la Agricultura en busca del algodon, de la 
goma y del alcohol , para proveerse de lonas y telas, ncumaticos y bar- 
nices. Pide a los bosques la madera, y con ella da trabajo a las ser re- 
ms, a los talleres de construction de cajas de coches, y hasta a las 
fabricas de papel e imprentas para su numerosa propaganda, Presta 
ocupacion a los constructores de aparatos electricos, De las explotacio- 
nes de arenas, canteras y pozos de petroleos, requiere los elementos ne- 
eesarios para los cristales, para el cemento de sus obras y para sus 
combustibles y lubrificantes... y aim esta relation es incompleta. 

Ademas del personal de las fabricas, que podria sumar alrededor 
de 15,000 individuos, encontrarian ocupacion mas de 40.000 mecanicos- 
conductores y 20.000 empleados de “garages” y obreros de talleres de 
reparation es, que con sus families formarian un nucleo de unas 375.000 
personas, ctiyo medio de vida estaria en el Automovilismo. 

Los ingresos que este rendiria al Estado y a los Municipios serlaiv 
evidentemente, mucho mayores que los actuales, y en vez del procedi- 
miento que ahora emplea nuestra Recaudacion oficial, al estilo de los* 
comerciantes mates, de cobrar mucho entre pocos, tendriamos el slste- 
ma del gran comer cio, cobrando poco de muchos. 

Tal es, a grandes rasgos, la vision de algo que esfa en nuestras ma- 
nos conseguir, con solo quererlo de veras, pues no hay obsfaculos in- 
superables, y unicamenle requiere algtin trabajo de nuestra parte y 
comprension del problema por los gobernantes. 

El que esto escribe, penetrado de la vital importancja del asunto 
objeto de la presente Memoria, veria recompensado su trabajo si la 
Asamblea se dignara tomar en consideration las siguientes 


Primera, Solicitar el abaratamiento de los aranceles de Aduanas 
para los petroleos y las gasolinas. 

Segunda, Estudio de un combustible liquido indigena. 

Tercera, Solicitar la reforma total de los impuestos sobre los 
vehiculos mecanicos, deslindando el caracter de lujo que ahora, sin ex~ 
cepcion, se da a todos los coches particulares. 


CONCLUSIONES 
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Cuarta. Gestionar la refecdon de la red nadonal de carreteras, 
y la reforma de estas adaptandolas a la moderna locomocion. 

Quinta. Establecimiento de la ensenanza espedal sobre Automo- 
vilismo.” 

El Sr. VICEPRESIDENTE hizo algunas observadones sobre las 
cortdusiones sentadas por el Sr. Samaniego, toda vez que algunas 
coinddlan eon otras expuestas en trabajos anteriores y estaban pen- 
dientes de discusion para el dla siguiente. El resto de las condusiones 
fue aprobado, acordandose elevarlas al Congreso en pleno. 

Habiendo transcurrido la hora reglamentaria, se levanto la sesion, 
aplazandose la lectura del trabajo del Sr. Sandio sobre “Estereofoto- 
grametria”. 
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ACTA DE LA SESION DEL DIA 24 DE NOVIEMBRE DE 1919 


Se abre la sesion a las once de la manana. 

Se did Iectura, en primer termino, al extracto del trabajo del senor 
Sancho, cuyo contenido es el siguiente : 


"ESTEREOFOTOGRAMETRIA CON PLACAS H ORIZON TALES 
Por D. Ramon Sancho, Capitdn de Ingenieros. 


PKEAMBULO 

La brevedad de este trabajo y su caracter nos impiden extendernos 
en consideraciones para ponderar la importancia de la Topografia, 
consideraciones por otra parte innecesarias dada la calidad de las per- 
sonas a quienes nos dirigrmos y la relation intima de esta parte de la 
Ciencia con los trabajos a que muchas de aquellas se dedican. 

Quiza lo escrito en estas cuartillas no tenga el caracter practico que 
desde un principio se ha querido dar a cuanto en este Congreso se pre- 
sentara ; pero es tal el interes del asunto de que vamos a tratar y es tan 
digno de estndio este sistema novjsimo de levantamiento de pianos, 
que no vacilamos en presentar nuestro modestisimo trabajo a la critica 
de cuantos aqui se reunen. 

En el ano de 1902, y en una Memoria que, sobre trabajos de Fo- 
togrametria^ llevados a cabo en la Escuela Practica del primer Regi- 
miento de Zapadores-minadores, se publico manuscrita, apunta ya su 
autor, cuyo nonibre sentimos desconocer, ya que no firma el ejeinplar 
que hem os consultado, la idea de que debian llevarse a cabo experien- 
cias de esta indole, no solo con placas verticales, como fueron las rea- 
lizadas, si no con placas inclinadas y horizontales tambien, aun- 
que sin ninguna fe en el resultado de estas ultimas experiences, si no 
era demostrar la aplicacion militar de aquellas fotografias. Basabase 
su idea en un articulo publicado por el Mayor General italiano Sig. C. 
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Crema en la Rivista d* Artiglieria e Genio } y en el estudio critico de 
aquella, el mismo autor desconfia de su alcance practico; cosa nada 
extrana si se tiene en cuenta que, siendo la Fotogrametria de placas 
verticales, conocidisima ya en aquella epoca, ni la exactitud de este 
sistema de levantamiento de pianos, ni su rapidez y coste, satis fadan 
al critico que lo comparaba con los procedimientos de levantamiento 
regular en uso* 

Pero hacia ya un ano que el doctor Pulfrich habia comenzado a 
realizar su ester eocomparador, con la idea de Hector de Grousilliers, 
de aplicar a la medicion de distaneias la vision e stereo sc opica ; y estas 
nuevas ideas, creando un sistema nuevo, dieron a la Fotogrametria un 
alcance practico imposible de calctilar. Exactitud, rapidez y economia, 
esas tres eondiciones tan necesarias en esta clase de trabajos, ya se po~ 
dian conseguir. 

Inutil es hablar de los progresos realizados de entonces aca en el 
sentido practico del sistema. Su verdadero apostol en Espana, el In- 
geniero de Caminos D. Jose Maria Torroja, lo viene empleando hace 
anos, y a su experiencia y estudio se deben publicaciones interesanti- 
simas sobre la cuestion que dicen mas en su favor que cuanto nuestra 
modesla pluma pudiera escribir. 

Resuelto de un modo practico ya este asunto, apunta de nuevo la 
idea del empleo de placas horizontales en la mente de otro Jefe de Inge- 
nieros xnilitares, el imjalogrado Coronel D. Arturo Vallhonrat, quien, 
despues de estudiar una teoria completa del sistema, trato de Uevarla a 
la practica proponiendo a la Superioridad, en Memoria por el presen- 
tada, la realizacion de experiencias conducentes a estudiar el alcance 
practico del nuevo procedimiento, Presentada esta Memoria a fines de 
1915, no fue aprobado el proyecto hasta abril de 1916, llevandose a 
cabo las experiences en agosto del mismo ano, por no haberse podido 
efectuar antes a causa de -dificultades tecnicas y del servieio, 

De su resultado y del estado actual de la cuestion, vamos a tratar, 
empezando, como es logico, por exponer los fundamentos de la misma. 

Fundamento del metodo.— Mientras la Fotografia se empleo en el 
levantamiento de pianos por el metodo de intersecciones, conocido con 
el nombre de Fotogrametria, no se pudo utilizar desde globes, porque 
no era posible fijar de una mane r a abs alula la situacidn de la placa fo- 
tografica en el momenta de impresionarse. Por procedimientos ingenio- 
sos, trataba el ya aludido Cav, C. Crema de salvar este escolio y de- 
terminar el angulo que la placa formaba con el Horizonte (no se olvide 
que operaba con placas inclinadas un angulo cualquiera) y la situacioii 
del punto de estacion ; pero lo primero no era factible sino con el glo- 
be absolutamente fijo en el moment 0 de la impresion, cosa imposible 
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de lograr, y una y otra determination se efectuaban sin ninguna garan- 
tia de exactitud, 

Fue necesario que apareciera el metodo estereofotografico para po- 
der utilizer estas fotografias sin que fuese necesario determinar la si- 
tuation de las placas, bastando saber que sus superficies impresionadas 
eran seguramente horizontales para que ellas mismas diesen elemen- 
±05 suficientes para fijar sus posiciones relativas entre si y con los pun- 
tos del terreno en ellas represent ados, 

El metodo que vamos a describir se funda en el principio siguien- 
te: Si se imprimen dos placas fotograficas, rigurosamente horizontales 
desde dos puntos elevados sobre el terreno, una distancia que este en 
relation con el espacio abarcado y separadas entre si lo necesario para 
que cada una fotografie, por lo menos, la mitad del terreno fotogra- 
fiado por la otra, la medicion de ciertas longitudes en ellas nos condu- 
ced a la determinacion de todos los elementos necesarios para dibujar 
el piano del terreno fotografiado por ambas, siempre que en cada pla- 
ca aparezcan las imagen.es de tres o mas puntos del terreno fijados de 
antemano. 

El metodo comprende, pues, dos partes completamente distintas: 
una, la obtencion de fotografias dobles, de una misma extension de 
terreno, desde puntos situados a una altura variable, y otra, la prepa- 
ration de este terreno, de modo que en las fotografias aparezcan ima- 
genes de puntos bien visibles cuya situation planimetrica este bien de- 
terminada. 

Pgsieilxdad de realizar estas condi ciONESF-^Obtener fotogra- 
fias desde la barquilla de un globo, ya sea libre o cautivo, ha side cosa 
eorriente. Por esto no ha de presentar dificultaid alguna su utilization 
para este fin ; y, por el contrario, parece que su empleo ha de reportar 
grandes ventajas ; y, sin embargo, no es asi ; porque los glob os cautivo $ 
son de difidl mane jo y no se pueden utilizar en ciertas clases de terre- 
no, qitiza los mas indicados para emplear el metodo de levantamiento 
qae estudiamos (muy aeddentados o cubiertos, ocupados por un enemri 
go, etcetera), Ademas, el empleo de globes cautivos no es practico ni aun 
en los casos mas corrientes, si se tiene en cuenta lo elevado de su coste 
y el de su entretenimiento ; lo numeroso del personal necesario para 
su manejo, que ha de tener ademas una instruction especial; el precio 
del hidrogeno, necesario para cada ascension, dadas las constantes per- 
didas de gas en tales aparatos; la dificultad y coste de los transposes 
del material necesario; la lentitud de las ascensiones, dif idles siempre 
a poco que el viento sople, y, por ultimo, las osciladones y sacudidas 
bruscas a que estara sometido el aparato de suspension de la camara, 
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coil el consiguiente riesgo de esta sobre todo al principio de la ascension 
y en el punto del aterrizaje. La practica nos confirnio, y aun nos des- 
cubrio, nuevos inconvenientes durante nuestras experiencias. For otra 
parte, los globos Hbres no siempre tomaran una direccion convenient e, 
y el qperador casi nunca podra situarse donde convendria hacerlo. 

El ernpleo de los dirigibles salva estas dificultades ; y desde luego 
creemos posible y recomendable sti iiso, siempre que los haya; por 
ejemplo, en algunos casos de guerra ; pero su coste excesivo los excluye 
de las demas aplicaciones, y hay que recurrir a otro si sterna. Veamos el 
aeroplano. 

De&de luego se nos alcanza que la gran velocidad que debe llevar un 
aeroplano para conservar su estahilidad ha de ser la primera dificultad 
que se nos ha de presentar, y asi es en efecto. 

Supongamos al aeroplane nna velocidad de 80 Km, por hora o 
de 22 m, por segundo; y si ahora suponemos que a cada 600 metros de 
recorrido se ha de impresionar una placa de 6 X 9 cm. de super fide, 
resultara que cada 2 f de tiempo se habran de ej ecu tar todas las ope- 
raciones de disparo de obturador y cambio de placa; pero si, ademas, 
querexnos que la imagen obtenida tenga una fijeza superior a o ,00001 
metros, que es la maxima aproximacion con que da sus medidas el 
estereocomparador , veremos que, para una distancia focal del objeti- 
vo igual a 9 cm,, se debera dar al obturador una velocidad de expo- 
sicion de 1/1,100 de segundo, Y homos partido de una velocidad del 
aeroplano que con los aparatos modernos casi siempre sera rebasada. 

Ahora bien : la condicion de impresionar dos fotografias consecu- 
tivas eu un espacio de tiempo de 27" como maximo, es relativamente 
facil de realizar empleando aparatos construidos expresamente para 
ello; pero la de obtener imagenes con una velocidad de obturador de 
1/1.100 de segundo y mayores exige objetivos muy luminosos con aber- 
turas re’aiivas, por lo menos, de 1/4, 5 de la distancia focal, empleados 
en placas extrarrapidas, en paisajes banados por un sol de Estio; dr- 
cunstancias que iimitan bastante el eniipleo del procedimiento, sin que 
se pueda decir que !o Imposibilitan en absoluto, puesto que en la re- 
solucion del problema entra como factor muy principal la escala del 
piano ; y admitiendo que estas sean muy pequenas, de 1 : 50.000, se pue- 
de admitir tambien una toleraiicta de Thasta 0,00005, con lo cual la ve- 
iocidad cle exposicion se ipodra reducir a 1/220 de segundo; lo que per- 
mite obtener fotografias en todo tiempo empleando objetivos iumi- 
nosos. 

Resulta, pues, que el problema seria jposible empleando aeropla- 
nes que Hevasen velocidades de 80 Km, por hora, con tal de admitir 
para el dibujo una escala de 1 :50.ooo ? o menor, que son las que se adop- 
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tan en los pianos llamados croquis, siempre niucho mas exactos y com- 
pletos que los que se dibujan con datos tornados a ojo por el observa- 

dor del aeroplano. 

Mas no es esta la unica dificultad que origina la rapida marcha de 

estos aparatos y su naturaleza. A nada que se reflexione surge en se- 
^ida la de colocar la placa horizontal en el momento de impresionarse. 
Xomo conseguir esta horizontalidad? No poeemos fijar rigidamente 
la camara al aparato, puesto que no sabiendo la inclinacion de los ejes 
de este respecto a la horizontal, mal podria hacerse que la placa adop- 
tara esta posicion. Y si el aparato de suspension de la camara no esta 
fijo al aeroplano, sino que oscila libremente suspendido de uno de sus 
puntos, icomo evitar que la camara se retrase en su marcha, por iuer- 
cia, respecto a la vertical del punto de suspension, adoptando una po- 
sicion inclinada la placa, ni como medir esta inclinacion con la hori- 
zontal desconociendo la velocidad del aeroplano? Y vease que pres- 
cindimos de la resistencia del aire en la marcha, que para nuestro apa- 
rato quiza no fuese dificil de anular. 

Y aun suponiendo que por algun sistema de contrapesos regulables 
u otro cualquier procedimiento se llegase a la posicion horizontal de la 
placa, icomo podriamos comprobar esta posicion sino con la ayuda de 
niveles ? ; y en ellos, la masa de agua, u otra Chalquiera libre en el in- 
terior del tubo, sufriria a su vez los mismos efectos de inercia que fal- 
searian sus indicaciones. Sin hablar de los niveles de mercurio que 
lleva el aparato que mas adelante describiremos, en los que estos efec- 
tos se harian sentir de un rnodo decisivo. 

Estas dificultades, y algunas otras que facilmente se sugieren, ha- 
cen impracticable el sistema de elevacion por aeroplanos. 

Con las cometas llamadas celulares, quedan resueltos todos los pro- 
blemas y anuladas todas las dificultades. La econo mi a del material, poco 
voluminoso y desmontable; la de su transporte, dadas estas circuns- 
tancias ; el casi nulo gasto de entretenimiento y la facilidad dc la ma- 
niobra, que requiere poco personal y escasa y sencillisima mstruccion. 
unido a lo suave de sus oscilaciones en el aire y al ningun riesgo de la 
camara empleando el tren de dos cometas, tanto al elevaila, como al 
recogerla, hacen de estos aparatos el ideal de los de elevacion, haciendo 
pensar en una nueva y ventajosisima aplicacion del sistema al levan- 
tamiento de pianos de poblaciones, ya que lo reducido del espacio ne- 
cesario para todas las operaciones permitira emplear las cometas en 
plazas, paseos y aun en algunas azoteas amplias. 

Lo unico que limitara su empleo sera la falta de viento ; pero, dada 
la poca intensidad del necesario para la elevacion de las cometas ce- 
lulares, unicas de uso ventajoso en estos casos, esta limitacion se re- 
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ducira, en el caso mas desfavorable, a unos dias del a no en mayor o 
menor numero, segun la region donde se pretenda aplicar el sistema. 

\a sabemos qtie el empleo de los globos cautivos limitaba algo el 
campo de accion del procedimiento en el caso de que se utilizase en 
terreno dominado por un enemigo, por la dificultad de colocar en el 
senales que marquen los vertices de la triangulacion preliminar, ocu- 
pando entonces este sistema el puesto que actualmente se asigna a los 
croquis levantados a ojo, con bastante ventaja en cuanto a la exacti- 
tud. La misma consideration puede hacerse respecto de las cometas, 
Pero si hacenios extensivo el procedimiento a terrenos que pueden 
recorrerse sin peligrOj aun admitiendo la poca altura a que se colocan 
esta clase de aparatos (globos cautivos o cometas), creemos que su 
empleo dara forma completam|eiite ipractica al sistema ester eofoto- 
grafico. 

Empleando un globo o mi a cometa elevados a 900 metros sob re el 
terreno, el espacio abarcado por cada prueba fotografica vendra re- 
presentado por un rectangulo de 600 por 900 metros de lado, tanto si 
se opera con placas de 12 X 16 cm. y objetivo de 16 cm. de foco, 
como si se reduce el tamano de las primeras al de 6 X 9 cm, y la Ion- 
gitud focal a 9 cm. 

En ambos casos, se podran emplear exposiciones hasta de Jq de 
segundo, permitiendo el empleo de placas ordinarias y ortocromaticas 
con ecrans coloreados, que dan a las imagenes una finura en los de- 
tails que no se obtiene nunca con las placas rapidas. 

Claro esta que, en estas condiciones, se pueden levantar pianos en 
toda clase de escalas por grandes que scan (1/100, 1/200, 1/1.000, etc.) 

Por lo que respecta a la condition de dispone r en toda la extension 
del terreno sujeto a un levantamiento de esta clase, tma portion de 
senales cuya situation este completamente determinada de antemano 
hmita bastante su empleo en terreno ocupado por un enemigo, siempre 
que se empleen alturas de observacion de 900 metros, que obligarian a 
dar a los triangulos que se formasen lados de 300 metros ; pero si em- 
pleamos alturas de 2,000 metros, como ya los triangulos podran tener 
lados de 1 kilometro de longitud, que, si no son faciles de medir en te- 
rreno enemigo, podrian tener parte de sus vertices en terreno amigo o 
en posiciones fortificadas, no vemos que dificulte gran cosa el procedi- 
miento que estudiamos. Debemos hacer constar que, en la practica, no 
bemos ensayado tan grandes alturas de observacion; pero no creemos 
sea, dificil alcanzarlas con cometas organizadas en tren, como luego se 
dira, y de tamano suficiente para soportar el peso del cable consi- 
guiente, 

Desarrollo del sistema.- — Se marcan sobre el terreno los vertices 
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He una triangulacion topografica, que, adamas de cumplir con las con- 
ciones de forma que se exigen a los triangular para que los lados se 
cnrteu lo mas normalmente posible, cumpla la mas importante de que 
la longitud de sus lados permita situar dentro de cada placa fotogra- 

ficai por lo menos, tres vertices. . 

Esta condicion relaciona la anchura de la placa, el foco del objetivo 
v altura sobre el suelo a que se coloque el aparato fotografico. 

Empleando placas del tamano 13 X 18 centimetres, que son las 
or £ permits usar el estereocomparador del modelo mas corriente, y 
objetivos de 0,20 m. de distancia focal para una altura de 900 m., po- 
dra admitirse una longitud maxima para los lados de 810 m. ; y si la 
altura se eleva a 2.000 m„ podra aumentarse esta longitud hasta 1.800 
metros ; cifras que, cotrao se comprende, no se deberan nunca alcanzar, 
por el temor de que no queden los dos extremos de algun lado dentro 
de la misma placa. Por esto, establecemos la cifra de 700 m. en el pri- 
mer caso, y la de 1.500 en el segundo. 

Una vez marcados sobre el terreno los vertices de la triangulacion, 
se deter minaran todos sus elementos, lados y angulos, refiriendolos a 
un sistema de coordenadas rectangulares y, ademas, las cotas de los 
vertices procediendose entonces a fotografiar dichos vertices, esco- 
giendo la altura a que deban hacerse las impresiones y la separacion 
que deba haber entre cada dos fotograf ias para que tengan comun, por 
lo menos, la mitad del terreno abarcado por cada una. 

En el sistema estereofotografico, se establece que la separacion en- 
tre las estaciones no debe exceder de 1/20 0 1/30 de la distancia a que 
se encuentra de la estacion el punto mas alejado, la cual, por otra parte, 
se hace depetider de la escala del piano y de la distancia focal, dieien- 
do que no d'ebe ser superior a lo que represente en el terreno el triplo 
de esta distancia focal; asi, en el caso general que consideramos, el 
aparato podria colocarse a una altura sobre el terreno igual al valor 
de 0,60 metros, reducida a la escala del piano, que supuesta, como di- 
iimos en parrafos anteriores 1/50.000, resultaria ser la de 30 Km., es- 
paciandose las estaciones 1 Km. ; valores imposibles de alcanzar. 

Si en lugar de adoptar una escala .deternunada, empezamos por ad- 
mitir una separacion entre las estaciones igual a la mitad de la anchura 
del terreno abarcado, para deducir despues la escala mayor que podria 
adoptarse, veremos que, en el caso de elevar el aparato fotografico 
900 m„ lo cual da al terreno fotografiado una anchura de Sio m. y 
una separacion de 410 m. entre las estaciones, es precise adoptar una 
escala inferior a 1/2.500, y en el de admitir una altura de 2.000 m. > 
un espacio fotografiado de 1.S00 m. y una separacion entre las esta- 
ciones de 900 m,, la escala maxima se reduce a i/45*t.oo. 
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En este ultimo caso, podriamos aun aumentar la escala bask i/to ooo 
admit tendo que las estaciones se separen solo too metros. 

m J Las condlclone 5 que se exigen a las fotografias obtenidas son la de 
1 todas scan paralelas; es decir, perfectamente horizontal, en el 
case que estudiamos, y la de que lleven marcada con toda exactitud la 

SSTue ts Centr ° ° PhCO ^ ° bjetiV0; C ° ndici0nes m * s ^iles de 
realgar que las nmnerosas que exige el metodo estereofotografico de 

qu°e Sr 1 " lnne?able qU£ ^ * procedimiento 

La condicion de horizontalidad de la placa no es dificil de conse 
gmr dotando al aparato de una suspension Cardan, despues de equili- 

ic™ 5E2Kt <I “ e su ccn,ro de gravedad esld » > a 

, , del centro de suspension; pero para conseguir la segunda con 

dicion, el aparato debera someterse a las mismas correcciones a que se 

nario 51 ^ a emplearSe con el ^todo estereofotografico ordi- 

tado C Xin S 0 Tr tOS f0t0gr t fiC ° S USUa3eS ' 110 68 P° sibk obtener resul- 
tado alguno, del mismo modo que no son aplicables al procedimiento 

ereografico comente. Ni tampoco los aparatos ideados para este son 

cL&iis CS, " diam0S ' ” ces,tand0 0” * a ° P03=a„ 

El aparato mas practice para el objeto debe ser de tamano redu 

meSeTsde e “sLlo T2° y , P< H erse Placas automatic,- 

de el suelo o desde el sitio que ocupe el operador sin cam 

El Jr 0 f SU PUC f° 111 t0carl °’ P ara ™tar oscilaciones. 

■ ^ Por el Cpronel Vallhonrat consiste en tma placa 

senses Q * ““ Caj ' a ’ Ia CUal Ileva unidas *** pUcas 

j v - ^ ® cm ;> ^ ue se van PBesentando sucesivamente delante 

de u„ objetivo fotpgrafico de 9 cm. de foco, provisto de un obturator 
Cada vez que se dispara el obturador del objetivo, mueve una palanca' 

fidad 3 SU V£Z; Pei ’ mite d movimiento horizontal; de la placa en la can’ 

Sr :r^r; que se ^ ,a ^ ^ zsisr* 

Z „"° debe redizarM haste el ™W*"h> cerrarse a 2„ra or pa a 

e t/T a a ;£ a rrra d s a tzsz 

d Tf ■ $ sr 

le ' “" eta ° “ al<1Uier ° lro *“•» *■ se 

a o del ° bi ' tiVO Se har4 «“«**»■<• ™ando 
^operator actue desde tierra o po r medio de un resorte flexible siem- 

pre que el aparato este cerca de aquel. ’ 
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A cada fotografia impresionada se le asigna un numero de orden, 
la letra que indica el punto desde el cual se impresiono y la distancia 

fnra.1 del objetivo. , . f . 

El numero de orden de cada placa se repetira en el formula™ co- 
rrespondiente que se lleve, y al lado de aquel se Iran escnbiendo todos 
los datos que de ella se obtengan, ya sea por medicion directa, ya poi 
dedueciones y calculos. 

Las fotografias obtenidas en el tamano reducido de 6 X 9 cm - se 
ampliaran al de 13 X 18 al sacar las diapositivas, aun cuando se acorn 

seia operar directamente sobre los negativos. ^ 

No dejamos de comprender que la conversion de negativas en ia- 
positivas casi duplica el gasto y el trabajo; pero, a pesar de todo, y en 
{ante que el operador no este muy practico, no vacilamos en aconsejar 
que no se prescinda de esta operacion por lo mucho que simplihca e 
r econo cimiento de los puntos que son comunes a cada dos placas evi- 
lando as! la comision de errores que pueden Uegar a mutihzar parte del 

tULt Midiendo en cada una de las placas las coordenadas rectangulares 
de las Imagenes de los vertices de la triangulacion, se situaran en el 
piano de esta las proyecciones sobre el de los puntos de estacion y a 
distancia horizontal que los separa eutre si y de los vertices de a 
triangulacion, con cuyos datos y los paralajes de los di fere ntes puntos 
del terrene se tendran todos los elementos necesarios para fijar sus 
situaciones sobre el piano. 

Para los que no conozcan el procedimiento ester eofotografico ordi- 
nario que sirve de base al que estudiamos, les recomendamos la obra 
de D. lose Marla Torroja titulada Levantamiento de pianos por medio 
de la Fotografia ester eoscdpica, o la del difunto Temente Corone e 
Esta do Mayor Mas Zaldua, que lleva por t'ltulo Apltcaciones topografi- 
cas de la Fotografia estereofotogrametrica. 

Formulas empleadas.— Determinacion de la altura H a que se ha 
hecho estacion = Si B representa el cliche de una fotografia toma a 
desde el punto O (fig. i), eon una distancia focal OA - / _y de modo 
que su piano sea horizontal; si materiabzamos los rayos visuales OA 
y Om que pasan por el centro de la placa fotografica A (llamado punto 
principal) y un punto cualquiera m que sea la unagen de otro punto 
del terreno, que pudiera ser uno de los vertices de la triangulacion es- 
tablecida, y si por este punto suponemos trazado un piano horizontal, 
este piano cortara el rayo OA en un punto A a , que por ser, tanto aquel, 
como el de la placa, horizoutales y la linea OA vertical, sera la proyec- 
del punto O sobre dieho piano. 

Si ahora hacemos pasar pianos verticales por las lmeas AX y Ax 
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(que son las que en la placa determinaron el ptmto A~\ , 

se cortaran entre s5 segiin la Imea OA v «l £t A) b pl lanos 

segun las lineas A X v A Y r , ^ piano que pasa por M, 

nores AX y A -!* 

“r Pr0ViSi0 “ leS Para ^ ‘-PtaSftoSSSX 

En este eoneepto, si en l a , pIaca se rai(Jen , . 

y Am — y, coord enadas del panto m v se Ik™ 0 , • , a ~ J 

dremos : ' Y Jama a al an & ul o mA Pl t en - 

( : ) tang « = 

X 

.rib“ miS, "° ” ,0d0 ' “ " amam “ » * ^ AO», podremos 


es- 


tang p = 


Am 

OA 


y com. Am _ y OA =/ tendremos: 


(2) tang S = + y 

/ 

En ei triingnlo OA.M, reetlngulo en A., se veriSca que 
OA 0 — A 0 M cotang ft 

- - »• > 


(3) H = S cotang p 


S./ 


Kid 


+ y a 


fdrmula que nos dara el valor de H conodda que sea la Wit, id c 
tuacWdd 1& C ° n0Cer ^ 

toS 5 SS^ r l“° «* siendo el terreno ft, 
coindda con el piano trazndn' m ament ® horizontal, su superfide 
fijado la situacion de otros dos pu^Ky M ? ^ hemos 
due designamos por M>, forman el triangulo M A M S 2 
conocemos los tres Iados a, y y sue tres Ag„te. (% ' ^ ** 

. ..memos . t y O, X„ al sistema de ejes coordenados qne nos 
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han servido para fijar en el piano la situacion de los punt os M : M 2 M s 
(que pudiera ser la direction de la meridiana y su perpenticular), y 
scan, respectivamente, Y 1 y X xi Y 2 y X 2) Y 3 y X 3 las coordenadas 
de los mismos, y <u x y % los azimutes de los lados M X M 2 — 
— 0l y M x M 3 — a„, cuyas longitudes vendran expresados por 


Supongamos conocida la posicion del punto A 0 que buscamos, y 
unamoslo con M x M 2 y M 3 : los angulos m 1 y m 2 que forma la li- 
nea M x A 0 , que llamaremos S XJ con las M 3 A 0 y M 3 A 0J que designare- 
mos tambien por S 2 y S s . vendran dadas por las formulas 


tal como indica la figura 3. 

Las coordenadas X 0 e Y 0 del punto A 0 vendran dadas por las for- 
ttmlas 

(7) X 0 = X, -f S 4 sen R x Y 0 = Y, + S l cos R x 

en las cuales los valores de S x y R x se obtendran en funcion de can- 
tidades conocidas del modo siguiente : 

En los triangulos M X M,A 0 y M X M 3 A 0 {fig. 2) se verifica que 

a l sen a % n h 

ST sen [Ri — (w, — otO] y s i _ sen [ R i ~ K — m *)1 

de las cuales se deducen las siguientes : 


(4) a x = V (X s - Xj) 1 + (Y s - Yi) s 


y a 2 — V (X 8 — XJ* + (Y. - Yd 5 


y sus azimutes por las 



tang w 2 = y> _ Vi 


(6) m x = — % m 2 r= a t — a a 


a% sen ■m l sen (t*) 3 — m *) — ^ sen sen (w! — m ,) 

sen m x cos (ti) 3 — m 2 ) — sen cos — tth) 


(9) s x s = 

sen 3 [(w 3 — m 2 ) — (rnj — m v )~\ 


a* sen 3 m t + a 2 8 sen 3 m 1 - 7 .a t a 2 sen m i sen cos [ (<% — m*) — (tO| — m x ) ] 
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Conocidos los valores de X 0 e Y UJ se calcularan los de S a y S, por 
las formulas 


Hemos supuesto que, tanto el punto A 0 , como los M a y M 3J es- 
taban en un mismo piano que pasaba por ; pero esto nunca suce- 
dera, por cuyo motive se ha de determinar el valor de la altura del 
punto O de estacion, no sobre el piano que pase por el punto M a> smo 
sobre el de comparacion que nos sirvio para determinar las cotas 
Z 1 Z 2 y Z 3 de los puntos M, M, y M„ altura que Uamaremos Z B . 

Indudablemente, si al valor de H* dada por la formula (3) en com- 
binacion eon la (9) se le afiade la cota del punto Mq, tendremos la 
eota Z(„ o sea : 

(12} Z 0 — Hi + Zj ~ S, cotang ft + Z a 

y del mismo modo, si a los H, y H* dados por las mismas formulas, 
pero tomando como piano de comparacion las que pasen por los pun- 
tos M 2 y M a , se les ahaden las respectivas cotas de estos puntos, ten- 
dremos nuevos valores Z 3 dados por las formulas 


valores que ban de resultar iguales entre si y al encontrado por la 
formula (12) o diferir en una cantidad menor que el limite de la to- 
lerancia admitida. 

Repetidas todas las operaciones indicadas valiendose de los valores 
encontrados para rejide los mismos puntos M 2 y M s , pero medi- 
dos en la placa impresionada en la estacion colateral de la anterior, 
encontraremos los valores de X c / Y„ f y Z n ' correspondientes a esta ul- 
tima estacion, deduciendo de la diferencia Z 0 — Z 0 si las dos estacio- 
nes estan o no al mismo nivel con relacion al piano de comparacion. 

Longitud de las bases.— Para determinar la longitud de las di- 
ferentes bases, o sea, de las distancias horizontales que separan los 
puntos de estacion contiguos, se hara uso de la formula 


(IO) S 2 = C(X 2 - X 0 )> + (Y, - Y b ) s 


(It) S 8 = V r (x 3 -x.)»H-(Y,-Y 0 )* 


Z 0 — S 3 cotang ft + Z 2 
Z 0 = S 3 cotang ft + Z 3 


(14) B = C(X 0 " - ft') 5 -I- (Y 0 ' - Y 0 ') a 
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1 


en la dial representan 

X 0 " Y 0 ” las coordenadas del segundo punto, y 
X„' Y 0 ' las idem del primer id. 

formula atialoga a la f 4 ) , que daba la distancia borizontal existcnte cii 
tre un punto cualquiera de la placa y la vertical del punto de es- 

tacion. , 

Orientacion de los cliches. — Como los cliches se nan obtenido 
sin otra condition que la de ser horizontales las caras impresionadas, 
resultara que nunca seran paralelos los ejes marcados en ellos; y como 
para niedir los paralajes es preciso que la linea que en cada cliche una 
la image n de un punto con el centro de la placa, sea paralela a la que 
en el piano una la proyeccion de este con el punto que dio lugar a la 
imagen, es preciso deducir el angulo que ha de girar uno de los ejes 
de cada placa para que las imagenes de todos los puntos cumplan con 
aquella condition, a cuya operation se le da el nombre de orienlar los 
cliches. Para orientar los cliches, se emplea, primer o, el que se tomo a 
la izquierda de la base, mirando generalmente al Norte, representado 
por B, en la figura (4) ; se toma en el la la imagen de un punto M' lf co- 
rn un a esta placa y a la impresionada, en el otro extremo de la base, 
representada por B 2 , y por medio de las coordenadas -i' e y medidas 
en ella, se deducira el angulo a, ; valiendose de la formula (1) y, al 
propio tiempo, por medio de la formula {5)) se deducira el azimute <i ) 1 
de la direccion C^M'* y el W 17 que, a su vez, tiene la direction de la 
base lo cual es posible, porque ya conocemos las coordenadas 

rectangulares del punto y las de los dos puntos de estation Cq y 0 2 . 
Estos valores, substituidos en la formula 

(15) Tf ; = «j. + o 1 — 

nos dara el valor del angulo , que se ha de hacer girar el eje de 
las XX de la placa para que quede orientada. 

Para orientar la placa tomada desde el punto 0 3 se empleara la 
misma formula, substituyendo en ella los nuevos valores a, y w. y ob- 
servando que el angulo W 2 es igual a 180° -f- W r 

Repetidas las mismas operaciones con los otros dos puntos de la 
tri angulation M./ y M 3 / que deben estar fotografiados en ambas pla- 
cas, deberan encontrarse dos valores iguales entre si y al anteriormen- 
te hallado, o que se diferencien en una cantidad menor de la tolerancia 
admitida. 

En realidad, basta con orientar la placa de la izquierda y hacer gs- 

36 
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rar la de la derecha alrededor de su centra hasta que aparezca el re- 
lieve del terreno a traves del estereocomparador, puesto que, cuando 
esto suceda, la segunda placa resulta orientada. 

DETERMINACION DE LAS COORDENADAS DE LOS PUNTOS DEL TERRENO 
Puede suceder que las dos fotografias tomadas en los extremos de una 
misma base lo hayan sido a la misma o a distinta altura sobre el terre- 
no; atmque el primer caso sera el menos frecuente, como es el mas 
sencillo, y de el se deducen las formulas necesarias, empezaremos 
por eb 

Estacion a la misma altura,— Sean B y B, dos cliches tornados 
desde los extremos de !a base OO t que supondremos horizontal, por es- 
tar las dos estaciones a una misma altura con relacion al piano horizon- 
tal, que pasa por un mismo punto M del terreno. Las imagenes de este 
punto vendran representadas en ambos cliches en m y m 1 (fig. ^ )■ s j 
Ilamamos x e y a las coordenadas de la imagen m medidas en el cli- 
che K y jq y lt las de la imagen m t , medidas en el cliche B medidas 
todas ellas, tomando como ejes las dos lineas que sirvieron para deter- 
minar el centra de la placa, y representando por X e Y las mismas 
coordenadas rectangulares del punto M del terreno referidas a los ejes 
que sirvieran para orientar la triangulacion, o unas paralelas a ellos 
que pasen por el punto de estacion O, la comparacion de los triangulos 
semejantes ORP y OA^> nos dara: 

°R OA h t 


de la cual resulta 

(16) 

Del mismo modo la comparacion de los triangulos ORM' y OAm' 
nos dara : J 

(17) 

f 

Si por el punto P levantamos la recta PF perpenticular a la OO, 
que une los dos puntos de estacion y la cual sera paralela a la OA la 
semejanza de los triangulos OFP y OA p por una parte, y por la otra 

la ce los dos OjP'P y O x A x p x nos conducira a establecer las igualda- 
des siguientes : 
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y CO mo 

OP' + CqP' — OO, — B 

tendremos : 

OP' + O.P' = y {* + $) - B 

Como la suma x + x 1 goza de la propiedad de ser proporcional a 
la tangente trigonometries del angulo 0 P 0 1; que es aquel bajo el que 
se ve la distancia OO t observada desde el punto P, ha recibido el nom- 
bre de paralaje, soliendose representar por ir, bajo cuya notation la 
igualdad anterior se transforms en la siguiente: 

r H 

fi8) B ='— it 

que es la formula fundamental de la Estereofotogrametria. 

Sacando de la igualdad anterior el valor de —■ y substituyendolo en 
las formulas (i6) y (17} tendremos las slguienles: 

(19) x = ^-* y ( 2 °) v = -l? 

y teniendo en cuenta que la distancia H que hay entre el punto M del 
terreno y la linea 00 1 represents la coordenada Z de este punto rele- 
rida al piano YOX, podremos escribir: 




La formula (18) nos dara el valor de B conocidas que sean H y x, 
puesto que f es constante, o el valor de H si conoderamos los de B y n 
En el primer caso, el valor de B servira para comprobar el asignado 
a la longitud de la base 00* repitiendo la operation con los datos que 
suminislran los otros dos puntos de la triangulacion, tomando el pro- 
medio de todos ellos si se diferencxan en una cantidad menor que la 


tolerancia. 

Con el valor de B substituido en las formulas (19)1 (20) y (21), 
junto con los valores x y y tt, obtendremos los de X, Y y Z que bus- 
cam os. 

Estaciones situadas a diferentes alturas— Sean O y G! las 
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tlos estaciones septaradas per una diferencia de nivel OjQ — h (fig. 6), 
y supongamos* como anteriormente* que las imageries del punto M del 
terreno estan situadas en m y m t en las dos placas, siendo Am = x 
y A 1 ?% = x t ; tracemos por la estacion O la recta O m\ f paralela a 
la OjM, con lo cual la longitud A m\ sera igual a la A 

Si por el punto O se traza la recta OS* paralela al piano de las 
dos fotografias* se formaran los dos triangulos mOm\ y OMS, que 
seran seme j antes y nos daran la relacion 

m OS 
~J~ — >'jvf 

y como se tiene 


nt\m = m\ A + Am 
se convierte en 


— + x — 


FM=H 


TZ 

T 


os 

H 


OS — it 


y Hamando B y a la base OS* qite variara por cada punto, tendreono* 
la formula 

(22) B' = ~ JC 

que substituye a la (18) obtenida en el caso anterior, 

Como para determinar al valor de B' es preciso conoeer el de H, 
que es la altura de la estacion O sobre el punto M, nos valdremos de 
las formulas (3) y (9)* con el cual deduciremos el de B'* que substituido 
en lugar del B en las formulas (19), {20) y (21), nos dara los valores 
de X, Y y Z de cada punto. 

Si conocieramos el valor de la longitud y posicion de la base 
B ” OQ x , el valor de la longitud de la base B ; se deduciria viendo 
que OS - OQ + QS* y OQ - OO, cos y y ademas* que la se- 
mejanza de los triangulos O^QS y 0 1 m 1 A 1 dan 


y por lo tanto 


QS Aj 


QS 

h 


/ 


QS — 


/ 
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con cuyos valores, la primera formula se convierte en 

k 

(23) B' == B cos + — x x 
que contiene solo cantidades conocidas. 


MODO DE OPERAR 

Trabajos de campo.— Se empezara por establecer, sob re toda la ex- 
tension del terreno que se trata de levantar, una red de triangulos cu- 
yos vertices se marcaran por medio de senales que resulten bien visi- 
bles en las placas impresionadas. Esta red debera cumplir con todas las 
condiciones impuestas a las redes topograficas^ respect o a la situacion 
de los vertices y forma de los triangulos. En estos, la longitud de los 
lad os se reducira aun maxi mo de 600 metros cuando la altura del apa- 
rato sobre el suelo sea de 900 metros, elevandose aquella longitud has- 
ta 1.500 cuando esta altura alcance los 2.000 metros. 

Una vez establecida la red, se hard estacion en cada vertice para 
tomar los datos necesarios para fijarlos, tal como se practica en todas 
las triangulaciones ; motivo por el cual no detallaremos estas operacio- 
nes. Acto seguido se escogeran los puntos en que aproxi mad amen te se 
ha de hacer la impresion de los cliches, sin sujetarlos a otra condicion 
que la de que cada prueba contenga la imagen de tres vertices que 
tambien aparezean en la contigua por ambos lados, y cuya situacion 
aproximada se marcara en el piano de la triangulacion para que sirva 
de norma al efectuar las diferentes exposiciones, ya sea elevando. el 
aparato por medio de globos o cometas, ya sacando las fotografias des- 
de un dirigible mientras hace su recorrido muy aproximado al pen- 
metro del poligono formado, uniendo los diferentes puntos de esta- 
cion y deteniendose unos instantes sobre estas. 

Antes de elevar el aparato para sacar las fotogralias, se compro- 
bara la horizontalidad de la placa fotografica, viendo si la suspension, 
niveles, etcetera, funcionan con la debida precision. 

Terminadas las exposiciones, se cambiaran las placas por otras, 
anotandb en un registro las letras que indiquen las diferentes cstacio- 
nes, con los numeros de las placas en ellas impresionadas, anotando 
ademas las condiciones de luz, hora en que se impresionar on, etcetera. 

Al hablar de nuestras experiences, daremos algunos detalles mte- 
resantes sobre estos trabajos de campo y los medios mas practicos para 
real izar los. 
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Trabajos de gaeinete. — La primera operation de los trabajos de 
gabinete consiste en el marcado y revelado de las placas impresionadas. 

Las placas deben revelarse por el 1x1151110 orden con que se impresio- 
naron, con objeto de evitar confusiones. 

Tan pronto como se saque una placa del “chassis”, se !e grabara, 
con un esthete muy fino, un nurnero de orden, que ha de ser el misnio 
que figure en el registro de campo. 

Para e! revelado de las placas, no pueden darse reglas fijas, ya que 
cada fabricante, para cada clase de placa, preconiza un revelador es- 
pecial, que no siempre suele ser el de mejores resultados; solo dire- 
mos que conviene emplear reveladores lentos que permit an saear a las 
placas el mayor niimero posible de detalles, aun en aquellas que por 
ser de exposicion rapida estan formadas por una capa de gelatina de 
grano grueso; prescindiendo siempre que sea posible de exposieiones 
cortas, incompatibles algunas veces con la Itiminosidad de los objeti- 
vos y el color poco actinico de algunos de los objetos fotografkdos. 

De cada cliche negativo se sacara una diapositiva en placa apropia- 
da muy lenta, en la cual quedara grabado el nutnero de orden que se 
did al cliche negativo, al que se anadira con tinta china la letra inicial 
de la estacion, las de la base de que esta forma parte y cuantas indica- 
ciones se crean precisas para que durante las operaciones sucesivas no 
hay a necesidad de consul tar continuamente los registros de campo. 

En las positivas se trazaran los ejes que ban de determinar la pro- 
yeccion sobre elks del eentro optico del objetivo que ha de coincidir 
con la del eentro de estacion, ya que la placa, al impresionarse, ha de 
ocupar una position rigurosamente horizontal. 

Para trazar estos ejes, bastara tmir el vertice del angulo entrante 
que f orman las marcas que quedan en los extremos opuestos de cada 
placa por medio de una linea fina de tinta china 0 simplemente ras- 
gando la capa de gelatina con un estilete muy fino. 

Las diapositivas se van colocando en el estereocomparador, a la 
izquierda y a la derecha del operador, segun fuesen tomadas a la iz- 
quierda 0 a la derecha de la base mirando al f rente de esta. 

En el cliche de la izquierda se miden las coordenadas x e y de las 
imagenes de los vertices de la triangulacion que comprende, tomando 
cotmo origen el cruce d'e los ejes trazados en ellas, con los cuales, por 
medio de la formula (r)> se obtendra el valor de a t y sus analogas a a? 
etcetera (fig. 3), y los de etcetera, que aparecen en la figura 2, 

restando aquellas convenientemente valores que son precisos para cal- 
cular los de tang y S* 3 por medio de las formulas (8) y (9). 

Como de la tfiartgulacioo se hahran deducido las longitudes de- los 
lados aj y y las coordenadas rectangulares X 1? X 2 , X B e Y lf Y a , Y s 
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de los tres vertices, se podran obtener las coordenadas X„ e Y Q de la 

proyeccion sobre el terreno del punto de estacion O y sus distances 

5 y s a a los vertices M 2 y M: 3 empleando las formulas (io) y (n). 

2 Con los mismos valores de x e y, medidos en la placa, y el de f 

(distancia focal), la formula (2) nos dara el valor de tang p (fig. 1), y 

la (3) el de H, el cual, substituido en las formulas (12) y (13) bajo las 
formas de S 1 cotang p x , S 2 cotang ft,' S a cotang ft, junto con las co- 
tas Z lr Z 2 y Z 3 de los vertices M„ M, y M 3 del terreno (referidas al 
piano de comparacion), nos daran tres valores para la cota Z 0 del pun- 
to de observation referida almismo piano de comparacion. 

Repetidas las operaciones anteriores valiendose de las medidas to- 
madas, en la placa colocada a la derecha del estereocomparador, de las 
imageries de los mismos vertices M lt M 2 y M,, determinareraos la si- 
tuacion de la proyeccion del segundo punto de estacion y su cota Z' 0 . 

Si los valores de Z„ y Z\ resultan iguales, sera serial de que las es- 
taciones estuvieron a la misma altura, empleandose la formula (14) 
para determinar la longitud de la base E ; pero si aquellos valores fue- 
sen desiguales, el valor de la base B', que ha de servir para calcular la 
situacion de los demas puntos, se obtendra por la f ormula (22) ; y en 
el caso, poco probable, de conocer la verdadera distancia B entre las 
estaciones, por la formula (23). 

Conocidos los valores de B o B', de H y de f, para obtener los de 
X, y y de la paralaje 1 r, es preciso orientar las dos placas colocadas en 
el estereocomparador, con objeto de que aqnellas longitudes esten refe- 
ridas al sistema de ejes coordenados adoptado para dibujar el piano. 

Se empezara por orientar la placa de la izquierda, haciendola girar 
alrededor de su centro un espacio angular 7, dado por la formula (l5)> 
pasando despues a hacer lo propio con la placa de la derecha, emplean- 
do la misma formula. 

En realidad, solo debiera orientarse,. por el valor angular, la placa 
de la izquierda, haciendo girar la de la derecha ha sta que, mirando las 
dos placas con el estereomicroscopio. se vea claramente el relieve del 
terreno. 

Con las placas orientadas, se iran midiendo las coordenadas x e y 
de cada uno de los puntos notables del terreno, en la placa de la izquier- 
da, y su paralaje ir, con cuyos valores y el de la base B, si las estacio- 
nes estuvieran a la misma altura, o, en caso contrario, con el de la 
base ficticia B', valiendose de las formulas (19)1 ( 20 ) y ( 2I )> h a ll are_ 
mos las coordenadas X, Y y Z necesarias para dibujar el piano. 

A medida que se vayan haciendo las mediciones, se iran apuntando 
en un registro junto con los resultados obtenidos; y para buscar con 
facilidad los puntos, se les design a ra con- la letra que de a conocer el 
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punto de estacion de la izquierda, pero minuscula, seguida de un nii- 
mero de orden. 

Se comprende desde luego que ha de ponerse gran cuidado en la 
election de los puntos, puesto que de ello depende la bondad del tra- 
bajo en relacion con una marcha que sea practica, porque un exceso 
de puntos fatiga al operador y complica el dibtijo, sin que gane nada 
la exactitud del piano, y, en cambio, un pequeno numero de puntos deja 
indeterminada la forma de los aceidentes del terreno, indueiendo a 
errores; lo mejor es atenerse a un justo termino medio, que solo pue- 
de dar la practica, que es, en esto, como en todo, la que ha de dictar 
las reglas. 

Sin embargo, y para guiar al principiante en esta elase de trabajos, 
nos permitiremos aconsejar: que se deben ir siguiendo con la vista los 
caminos, carreteras y vias ferreas, para dejarlos bien determinados, lo 
mismo que las corrientes de agua, con el emplazamiento de los puentes 
y la situation de las edificaciones, por medio de todos los angulos que 
se vean, cruces de campo, cased os, rocas y puntos notables que jalonen 
o dibujen fincas, cultivos o terminos; en segundo lugar, debera aten- 
derse a dejar bien determinado el relieve del terreno, recorriendo toda 
la linea de la cresta ; despues, la de la base, y trazando, entre las dos 
lineas, perfiles en los sitios mas propios para el objeto, como son las 
vaguadas, y los salientes o lomos que presente el terreno, 

PARTE PRACTICA 

Experienrias realizadas y consecuencias a deducir. 

I>ESCRrPCl6N DE LOS AFARATQS EMPLEADOS EN DICHAS EX F ERI ENCI AS « 

Ya hemos vis to al principio de este trabajo el tiempo que medio entre 
la primera idea y la realization practica de las teorias que acabamos 
de exponer. Dado ese periodo larguisimo, nadie se explicara lo preca- 
rio de los medios empleados en ella (unicamente explicable por premu- 
ra de tiempo), y, por tanto, las escasas consecuentias que del experi- 
mento pudieron deducirse. Sirva de explication, en primer lugar, la 
escasez del credito que se solicito y el corto espacio que medio entre 
su concesion, antes de la cual no podia intentarse ningiin gasto, y la 
realizacion de los experimentos, 

El aparato elevador fue un globo-cometa de 150 nn 3 , cuya descrip- 
cion omitimos por ser en con junto y detalles casi iguales a los ordina- 
rios empleados para observaciones militates, de sobra conocidos. Por 
su escasa fuerza ascensional, no podia elevarse a la altura calculada 
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como n ecesaria de 1.000 metros proximamente, y hubo que resignarse 
a esta restriction aun despues de sacrificar la barquilla con su obser- 
vador, que hubieran ahorrado mucho tierapo, haciendo innecesario el 
descenso para cada cambio de estacion y de placa. Por dificultades de 
servicio, no podia disponerse en el momento de otro aparato elevador 
mas apropiado, aun tenida en cuenta toda la buena voluntad y el entu- 
siasmo con que los Jefes y Oficiales del servicio aerostatico de Guada- 
lajara quisieron contribuir desde el primer momento al exito de las 
experiencias. 

^ (Fig. 7.) Pero esta fue casi la menor dificultad con qne se tropezo 
durante su ejecucion. El aparato de suspension de la camara B estaba 
constitmdo por un marco de madera A, ajustado a sus dimensiones, y 
que la recibia en su hueco con el objetivo hacia abajo. De los lados 
menores de este marco parten los dos trozos de eje C, que formaban 
como un diametro del circulo E de pletina de hierro, libre para giiar 
sobre ellos, y que, en sentido perpendicular, llevaba los extremos del 
eje D sobre los que giraba el semicirculo F, tambien de pletina, sobre 
el que estaba el gancho G, que servia para colgar todo el aparato de 
los cordajes del globo. Constituida de este modo la suspension a la 
Kardan, la camara podia, dentro de su marco, oscilar en todas diiec- 
ciones y llegar en un momento determinado a la horizontalidad de su 
placa sensible. En este momento, se efectuaba el disparo del obturador 
por el mecanismo siguiente: 

En los lados 1 y 2 del marco iban montados unos niveles de mer- 
curio constituidos por dos vasos de cristal 3 en comuni cacion por su 
parte inferior por un tubo de laton. De este modo, el mercurio en ellos 
contenido det-enninaba una super ficie de nivel que, cuando el tubo era 
horizontal, establecia el conctacto con dos tornillos que, atravesando las 
tapas metalicas de los vasos por medio de tapones aisladores de ebonita, 
se graduaban hasta que sus puntas tocaran dicha superlicie metalica 
horizontal. Para esto, el marco llevaba en sus otros dos lados contra- 
pesos regulables sobre tornillos que Servian a establecer aquella hori- 
zontalidad. 

Un hilo conductor de una corriente electrica se unia al tornillo t, y 
de este al del vaso mas proximo del nivel de mercurio N ; el del otro 
vaso se unia por otro hilo al mas proximo del nivel N', de cuyo segun- 
do tornillo partia el conductor de union con uno de los extremos del 
electroiman e. El otro extremo del misrno se unia al tornillo f, y de 
este partia el conductor de vuelta de la corriente, cuyo circuito se ce- 
rraba de este modo, y por intermedio de un galvanometro, sobre tierra. 
En estas condiciones, elevando el aparato a la altura conveniente, 
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se eerraba el circuito por medio de un interrupter ; y cuando, despues 
de varias oscilaciones, llegaba a ponerse horizontal la superficie de la 
placa, los dos niveles establecian el contacto con las puntas de los cua- 
tro tornillos, dando asi paso a la corriente, que, actuando en el electro- 
inian, atraia su armadura, que accionaba por medio de una palanquita 
el mecanismo de disparo del obturador de la camara fotografica. 

Este aparato, defectuosamente construido, adolecia de innumera- 
ble defeetos: unos y esenciales, y otros, de detalle, que fue necesario 
ir salvando a medida que su uso los iba descubriendo. En primer lugar, 
el aire eonfinado en los vasos de los niveles de mercurio impedia la 
libre oscilacion de la superficie de este, y, por otra parte, al abrir un 
orificio en sus tapas, el mercurio se derramaba con las oscilaciones 
bruscas del aparato y no se establecia ya el contacto al llegar a la hori- 
zon talidad con las puntas de los cuatro tornillos. Hubo que prover r a 
dichos orificios de tubas metalicos verticales a modo de chimeneas uni- 
dos en su parte superior por medio de tubos de caucho que vertian 
en un vaso el mercurio que pudiera escapar del otro que con el comu- 
nicaba. Ademas, la superficie del mercurio, en contacto con el aire, se 
oxidaba rapidamente, sin d T a causa de su poca pureza, y el contac- 
to elect r ico se liacia cada vez mas precar io, acabando por no estable- 
cerse mas que cuando los tornillos se liutidian mucho en el mercurio. 
Se evito la oxidacion y aim la chispa que falseaba el contacto en el 
momento de establecerse, cubriendo la superficie del mercurio con una 
ligera capa de glicerina. 

Pero el aparato de suspension asi constitmdo por sus grandes roza- 
mientos y lo elevado de su centre de gravedad en relacion a sus ejes 
de giro, no permitia la libre oscilacion de la camara, a la que casi co- 
niunicaba en toda su amplitud sus movimientos ; y de este modo, se 
tardaba mucho tiempo en conseguir la horizontalidad casi casual de la 
placa y el paso de la corriente de disparo, manifestada en tierra por 
la oscilacion de la aguja del galvanometro. Para salvar este ineonve- 
niente, fue suficiente anadir al aparato un armazon, formado de cuatro 
varillas uni das por un extremo a los cuatro lados del marco, y por el 
otro, libre a un aro metalico colocado por debajo de la camara y de un 
diainetro suficiente para que pasaran los rayos luminosos con la maxi- 
ma abertura determinada por el objetivo, Y no actuando ya con efica- 
cia los contrapesos graduables que establecian la horizontalidad de la 
placa, fne precise anadir a los extremes de las varillas unas bolsitas 
con perdigones que restablecieran el perdido equilibria) (fig, 8), 

Por otra parte, el electroiman y su armadura, que accionaban cl 
mecanismo de disparo del obturador, estaba tan mal montado, que, si 
bien puesto el aparato sobre la mesa del laboratorio, como, sin duda. 
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lo ensayo el constructor, se obtenia el resultado apetecido con solo dos 
elenfentos de pila, en cuanto hicimos el experimento en comliciones pa- 
recidas a la realidad, es dedr, con el aparato suspendido, el mal ajuste 
descompuso el drcuito magnetico, de tal modo, que no bastaba, para 
que la armadura fuese atraida por el electroiman, la corriente de una 
pila de 30 elementos Leclanche. Hue preciso montar otras bobinas que 
dieran al electroiman mayor fuerza atrayente y utilizar una magneto 
de baja tension y gran intensidad, y aun hacer que el espacio enlie los 
nucleos y la armadura fuese regulable para poder poner la fuerza de 
atraccion en relacion con la resistencia del cable que se em please. 

Todas estas y otras muchas pequenas dificultades en la maniobra 
del globo, del que pendia un aparato delicado, expuesto a bruscas sa- 
cudidas, y un conductor electrico que, para que no se rompiera por su 
propio peso, era necesario atar al cable de retenida de 100 en 100^ me- 
tros, entorpeeieron el trabajo, de tal modo, que, en toda una manana, 
tan solo se podian obtener un par de cliches, y algunos dias, solo uno 

0 ninguno. , , 

En estas circunstancias^ se obtuvierop sets cliches buenos, con air 

turas variables alrededor de 400 m. En uno se llego a los 500 m. de 
altura, y en otro, solo pudo alcanzarse la de 250 m„ a pesar de que 
cada dia se recargaba el globo con hidrogeno puro. Con estos cliches, 
nos dimos por satisf echos, porque bastaban para el desarrollo de nues- 
tro plan, y sobre ellos se opero en el gabinete. 

El aparato fotografico empleado fue una camara Nettel de 
10 X cm., con objetivo “Meyer” de 185 mm* de distancia focal. 

Experiences con el estereocomfarador.— Dc inmensa utilidad 
nos fueron estas experiences, en las que nos guio la experta mano del 
Ingeni er o-geograf o D, Jose Maria Torroja, a pesar del escaso rendh 
miento que de ellas pudimos obtener* Pero nos marcaron claramente el 
camino a seguir, y nos revdaron los magmficos result ados que son de 
esperar, y en los que siempre tuvimos absoluta y razonada confianza. 

En primer lugar, estando construido el mencionado aparato para 
redbir en el placas impresionadas verticalmente y paralelas entre si, la 
desviacion que ha de suf rir la placa de la derecha para orientarla con 
la de la izquierda, es pequenisima, y solo depen diente de la falta de 
paralelismo entre los ejes coordenados y los bordes de las placas* Pero 
en las obtenidas por el procedimiento que estudiamos, no sucede asi. 
Los ejes coordenados de las dos que se ban de colocar en el estereo- 
comparador formaban, al irapresionarse, un angulo cualquiera entre si, 
y es necesario reproducir exactamente este angulo, generalmente gran 
de, para obtener la debida orientation* 

Esto entrana una gran mod ific acid n, aunque no tan esencial que 
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camble ninguno de sus fundament os, en el aparato de que tratamos, y 
nos imp i dio liacer de el el uso que hu bier am os deseado, pero no el po- 
der observar que la vision estereoscopica de dicho aparato acusaba el 
relieve del terreno tan bien como en las placas impresionadas vertical- 
mente, Y si en estas se obtiene eon toda exactittid la coordenada y r que 
marca la distancia a que estan los distintos terminus de la fotografia, 
± comb puede dudarse de que en las horizontales pueda medirse tan 
exactamente la z die los distintos puntos, que la substituye? Y si esta 
era easi la unica duda que ofrecia el uso de aquel aparato, ^que espe- 
ranzas no podremos fundar en el despues de la experiencia realizada? 

Pero cotnoquiera que, como hemos dicho, el estereocomparador so- 
bre que se estudiaba no se prestaba a admitir las placas obtenidas des- 
de lo alto por la citada dificultad de orientation, y como, por otra par- 
te, ignorabamos nosotros la distancia que separaba, horizontal y verti- 
calmente, los centres de cada par de placas, dates necesarios para de- 
terminar la paralaje de cada uno de los puntos fotografiados y obtener 
sus distancias respectivas al objetivo que los fotografio, ni era posible 
por el moment o obtenerlas, por set consecuencia de los trabajos de ga- 
binete de labor iosa ej ecu cion, se desistio de seguir por entonces por 
ese camino, limitando nuestra action a conseguir solo la planimetria 
hasta poder efectuar nuevas experiencias, 

Otra observation pudimos deducir de nuestro breve ensayo del 
aparato referente a los cliches impresionados. Colocadas en el estereo- 
comparador las diapositivas correspondientes a unos cliches obtemdos 
con un fototaquimetro de placa vertical, vimos con sorpresa que, a pe- 
sar del minucioso detalle de aquellas y de su esmerada ejecucion, el 
relieve del terreno solo se acusaba de un ,modo confuso, sin que nada 
explicara esta anormalidad. Nuestro amigo y maestro el Sr, Torroja 
nos dio la explicacion, que no puede ser mas sencilla, Estas diapositivas 
se obtuvicron en tonos siena yazul mdistintamente, sin duda, con el 
objeto de mejorar su aspecto artistico, empleando placas especial es de 
revelado muy lento, v siendo el color obtenido funeion del tiempo em- 
pleado en esta operacion. Y esto, que les daba mayor belleza a los cli- 
ches, quitandoles la monotonia v dtireza del tono negro natural, era la 
unica causa del fenomeno de que tratamos : era el rnisrno ef ecto que 
se obtendria mirando al terreno con un cristal siena y otro azul, pero 
aumentado por la menor claridad de los objetos y del sistema optico, 
De aqui, el consejo de que en el revelado de las placas se atienda, 
mas que al aspecto artistico, a conseguir la mayor claridad y el mayor 
detalle posibles, y, sobre todo, la perfecta uniformidad de tono entre 
las placas que se han de colocar simultaneamente en el estereocompa- 
rador. Y de aqui tambien el otro que dimos ya, de que pasado el pe^ 
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riodo de aprendizaje durante el cual ha de operarse sobre diapositivas, 
para mayor facilidad en encontrar los puntos del terreno y en evitacion 
de errores, se empleen solo las negativas, lo cual, ademas de ahorrar 
tiempo, trabajo y dinero, da la garantia de no perderse ningun detalle 
en la reproduccion. 

SEN ALES EMPLEADAS PARA MARCAR LOS VERTICES* — A peSRr de iES 
fuertes oscilaciones a que estaba sometido el aparato suspendido del 
globo, desde el principio nos dimos cuenta de que bastaba una exposi- 
don de 1/180 de segundo y un diafragma f/25 para que las fotogra- 
fias obtenidas tuviesen todas las cualidades de claridad y detalle ape- 
tecibles. En estas placas, solo aparecen claramente una clase de sena- 
les, marcando los -vertices de la triangulacion preliminar, a pesar de 
haberse empleado tres distintas. 

Previendo ya que las banderolas que se usan de ordinario en las 
operaciones topograficas no serian visibles en la fotograiia tomada 
desde alturas, ensayamos otros dos sistemas de senales. Eran las pri- 
meras unos globos de cristal azogado interiormente, de diferentes ta- 
manos, que, al reflejar el sol en un punto, m a rear an bien en la placa 
el vertice en que estaban colocados. Las otras eran unas cruces for- 
madas por dos tiras de tela blanca, de 3 metros de longitud y 0,45 m. de 
ancho, el centra de cuyo cruce correspondia a la cabeza del piquet e 
que marcaba el vertice. 

Pues bien: ni las banderolas, ni los globos azogados, se perciben en 
el cliche. En cambio, las senales hechas con cruces de tela aparecen 
como crucecitas de 2 mm. de lado perfectamente recortadas sobre el 
terreno, y que permiten determinar su centra. Aunque las placas se 
impresionaron a una altura maxima de 494 metros, por lo marcadas 
que resultan las senales, no es aventurado creer que tambien aparece- 
rian bien visibles si la camara se hubiese elevado a una altura doble de 
la anterior; por lo cual no dudamos en recomendarlas, limitandose 
todo a aumentar algo su tamafio en caso necesario. 

Teabajos de gabinete. — A la vista tenemos, al escribir estos apun- 
tes, la Memoria que, como consecuencia de nuestras experiencias, ele- 
vo a la Superioridad el malogrado Coronel V allhonrat, autor de la 
teoria base del sistema ; y si no nos detuviera el temor de dar a este 
trabajo una extension y una aridez incompatibles con nuestro objeto, 
no dudariarnos en copiar parrafos enteros, calculos y tablas, inleresan- 
tes todos ellos. Pero resistimos a la tentacion para no alargar demasia- 
do esta serie interminable de cuartillas, y ofrecemos aqui solo las ob- 
servaciones mas importantes. 

Ante todo, debemos hacer constar que, de las formulas propuestas 
anteriormente, las que dian los vadores de tang y S-, 2 , no son de fa- 
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cil aplicacion, y estan expuestas a errores, por cuyo motivo su propio 
autor opina que deben desecharse, tendiendo siempre a simplifkar las 
operacioues analiticas* Las otras formulas resultan practicas y acep- 
tables* 

Puestos en el terreno de las simplificationes, adoptamos un proce- 
dimiento grafieo en aquella ocasion ; y aunque falta la sancion practica 
en terrenos montanosos, en los llanos podemos afirmar que es suficien- 
temente exact o y muy expedito. Este procedirniento grafico para fijar 
en el piano la proyeccion del centro optico del objetivo de la camara, 
no differ e del conocido con el nombre vulgar de “problema de la car- 
ta”, que no describiremos* 

Claro esta que si tu vie ran que marcarse los angulos con el trans- 
portador, como lo corriente cs que estos instrumentos apreden solo 
medios grades, se cometeria un error inadmisible en la fijacion del ver- 
tice; pero como en el caso que consideramos, en lugar de marcar los 
angulos, marcamos los vertices fotografiados en la pkea por medio de 
sus coordenadas rectangulares medidas en esta placa con una aprecia- 
cion que no baja .de 0,02 de milimetro, el error se limita mucho y se 
hace casi inappreciable, si aquellas coordenadas se multiplican por un 
factor de ampliacion que puede ser 5 6 10* Nosotros adoptamos el coefi- 
ciente 10, y raarcamos los vertices por medio del coordenatografo, que, 
en escala 1/500, aprecia cinco centesimas de milimetro, con lo cual no 
cometemos ningun error* 

En el caso de no caber en el papel alguno de los puntos, lo cual solo 
sucede cuando se toman los puntos extremos de la placa que podran 
estar separados por un valor de x = 140 mm. y de 3; — 9° tnm, f los 
cuales exigen hojas de papel de 140 X 90 cm., excesivamente grandes, 
entonces es cuando se adopta un coeficiente de ampliacion raenor de 10. 

A pesar de estas razones y de habernos dado buen resultado en 
la practica este procedirniento grafico, el general Peralta, en el inte- 
resante informe que hizo de nuestros trafaajos, desconfiando de la ex- 
cesiva exact! tud de las medidas de los aparatos antes citados (estereo- 
comparador y coordenatografo), apunta la idea de que, para fijar lo 
mas aproximadamente posible la proyeccion sobre el i^rreno de los 
puntos de estacion aerea, se adicione a la camara fotografica un meca- 
nismo que, al efectuar el disparo del obturador, dejase caer una plo- 
mada que llevase un artificio fumigeno, para ver su trayectoria en el 
aire y encontrar su punto de caida* 

Medida de eectas homologas*— La fijacion en el piano de la pro- 
yeccion del centro de la placa fotografica tiene solamente importancia 
cuando se trata de obtener el relieve por el metodo estereofotograme- 
trico. Mas como ya hemos dicho que nosotros no pudimos hacer uso 
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del aparato estereocomparador sino para medir las coordenadas de los 
puntos de las placas, tuvimos que valernos de otras formulas y otros 
calculos que tenian por base la medicion de la longitud en la placa de 
varias rectas homologas de otras del terreno cuya longitud era cono- 
cida. Para esto hicimos uso de la sencilla formula : 

m = Vi** — -n) 2 + TFi — >1? 

Si se preiiriese emplear las distancias de cada punto al centra de 
la placa que sirvio de origen para medir las coordenadas, entonces es 
preciso averiguar la longitud que sus homologas tienen en el piano. 

Coefxciente de amfliacion de la placa. — Una vez que sean co- 
nocidas las longitudes en la placa y en el terreno, y adoptada la es- 
cala del piano, ha de procederse a determinar la relaeion que entre 
elks exista ; y cotno se encontraran varies valores, debe tomarse el 
promedio de ellos. 

De este modo, cuando las longitudes medidas sobre el terreno, re- 
ducidas a la escala del piano, sean iguales a sus homologas de la placa, 
no habra necesidad de ampliar estas ultimas, y a partir de la escala 
que esto representa, las imagenes fotografiadas deberan reducirse para 
acomodarlas a la escala del piano, lo cual parece suponer que sera 
ventajoso emplear maquinas de gran tamano; pero si se tiene en cuenta 
que los objetivos que las producen aliment an ia longitud de su foco en 
la misma proporcion que aumenta la de la imagen, el campo abrazado 
es el misrno, y poco se ganaria en rapidez de trabajo, por- mas de que 
se ganaria, indudablemente, en exactitud, tanto por obtener la medida 
de las coordenadas de los puntos con una mayor apreeiacion, como por 
aumentar la precision de los detalles al reducirse de tamano. 

A pesar de estas ventajas, como la precision que se obtiene es la 
suficiente, con el tamano usado por nos otros (io X r 5 centimetres) no 
creemos que debe aumentarse a expensas de tener un material pesado 
y dificil de inanejar. 

Como la practica indica que las ampliaciones, en la proporcion que 
las necesitamos, no pier den el detalle necesario, no hay necesidad de 
aumentar el tamano de la placa. 

Cuando la escala del piano indique que la imagen se ha de reducir, 
creemos preferible aumentar la altura a que se haya elevado el aparato, 
con lo cual se aumentara el espacio abarcado por la imagen reduciendo 
el numero de plaeas necesarias. 

Ann cuando los errores que se cometen en la situacion de los pun- 
tos al adoptar el promedio de los coeficientes de ampliation no son nada 
despreciables en escalas grandes, como cada uno de ellos se puede fijar 
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por medio de dos o tres fotografias, aquellos se reducen de tal modo, 
que pueden llegar a ser aceptables, aun tratandose de puntos extremes 
de la placa. 

Gbservamos que el error maximo se comete en los puntos extre- 
mes y de cota mas diferente, porque, parte de el, es debido a la dife- 
reneia de nivel de estos puntos, como veremos en seguida. 

Por este motivo, el proeedimiento de amp liar las placa s obtenidas 
solo se podra utilizar en terrenos horizontales, a me nos que se adopten 
escalas inferiores a 1/5.000, siesnupre en relation con las diferencias de 
altitud que hay a entre los puntos extremes de la placa, que son aque- 
llos en que el error debido a la diferencia de nivel es mayor. 

Dado el tamano de la placa que adoptamos, el error maximo debido 
al desnivd es de 0,48 nit. por metro de altura en el sentido posit ivo 
desde el centra de la placa. 

Este error es debido a la perspectiva del terrene; pues es sabido 
que todas las imagenes verticales del tnismo aparecen en la imagen de 
la placa concurrentes al centro de ella; y, por lo tanto, cuando tengan 
una cierta longitud, al medir las coordenadas de las imagenes de sus 
extremes super iores, resulta una cantidad mayor de la que se obtendria 
si tomase la imagen de los pies de ellas. 

bi se su-piese la magnitud de este error para cada punto, seria facil 
conocer la altura del mismo sobre el piano de la cota que se haya to- 
rnado como tipo ; pero como esto solo sera posible si cada punto apa- 
rece en tres o mas placas diferentes, de ahi la conveniencia de cubrir 
materialmente el terreno con las imagenes de varias placas, con lo cual 
se elimmaria el citado error. 

Longitud de la distancia focal principal del objetivo.— Una 
causa de error, tal vez la mayor de todas, es el empleo de esta longitud 
en algunas formulas, debido, por un lado, a la poca precision con que 
se mide, y, por otro, a que varia con el diafragma que se ernplee. 

Aunque la distancia focal principal de nuesiro objetivo se ha me- 
dido con alguna exactitud, impresionando dos placas de una mira de 4 
metros de altura colocada a 10 metros del objetivo y midiendo su ima- 
gen, su valor solo se ha obtenido con tin error de 0,5 milimetros, que 
es diez veces mayor que aquel con que se obtienen las demas medidas, 
lo que contribuye a dar poca precision a los calculos en que este valor 
intervene. 

Este es el motivo por el cual el calculo de las alturas a que se co- 
loco la carnara dio valores que se diferenciaban en cantidades muy apre- 
ciables. 

Sin embargo, esta cuestion queda pendiente de nuevos estudios en 
experiences sobre terrenos accidentados, ya que nosotros, por circuns- 
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tancias especiales, no pudimos hacerlas sino sobre un terrene de muy 

POC EMPLEO del ESTEREOCOMPARADOR PARA DETERMINAR LA ALT1TUD DE 

,os diferentes puntos del TERRENO.— Los errores obtenidos al era- 
nlear las formulas para determinar la altitud de ios puntos del terreno, 
necesarlos para el trazado de las curvas de nivel, que, en escalas gran- 
des no son aceptables, nos indujo a estudiar si las formulas admitidas 
ein la estereof otogrametria serlan aplicables al caso presente ; y a- 
biendo resultado que las altitudes obtemdas con ellas son mucho me- 
nos erroneas siempre que se obtenga su valor por el paralaje de cada 
panto exacto en mas de 0,02 de milimetro, tal como lo da el esttreo- 
comparador, creemos que deben seguir los ensayos empleando este ul- 
timo aparato, tras de la modification de que antenormente hablamos, 
Y que propondremos al final, junto con las nuevas disposiciones que 
hemos proyectado para los aparatos di versos que se ecnpleen. 


NTJEVOS APARATOS 

y modificaciones de los antiguos que se proponen en la prictica. 

Cometas, — .Nuestro compaiiero y jefe, el Sr. Teniente Coronel Cue, 
que ha hecho un acabadisimo estudio de las cometas, despues de ensa- 
yar en el pollgono de Guadalajara la casi totalidad de los tipos preco- 
nizados en el Extranjero, ha adoptado uno de gran sencillez, tanto en 
su construccion, como en su montaje, que permite resolver el problema 
de elevar en el espacio pesos relativamente grandes ; pues, si no recor- 
daraos mal, con la cometa de mayor tamano que construye eleva pe- 
sos de 26 kilogramos. , 

No describimos este tipo de cometa por no alargar mas este tra- 

J La importancia de estos modelos se debe a que, siendo desmonta- 
bles, se conducen y se montan con facilidad y presteza sin la ayuda de 

mecanico alguno. ^ . 

Aun cuando los tipos actuates estan construldos con canas de bam- 
t)Uj pueden, y se proyecta, hacerlos usn tubos de aluminio, que, a igtial- 
dad de peso, dan mas resistencia que las citadas canas* 

Como datos para el calculo de las dimensions de las cometas de 
este tipo, diremos que el Teniente Coronel Cue evalua en un kilogramo 
el peso elevado por metro cuadrado de superficie proyecta a so re e 
piano de sustentacion, y tres kilogramos, tambien por metro cuadra- 
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do, la presion que ejerce el viento y que se traduce en tension para el 
cable. 

El peso que nosotros hemos de elevar es relativamente pequeno; 
por eso adoptamos modelos pequenos o medianos; pero aunque se tra- 
tase de elevar grandes camaras mu y pesadas o pesos aim mayores, no 
es ne cesar io que las cometas excedan de la superficie maxima s listen- 
tadora de 26 m. para evitar que dejen de ser manejables, porque se 
pueden montar en serie todas las que hagan falta, en la forma que 
luego veremos, llegando a conseguir que el sistema desarrolle una fuer- 
22. de sustentadon suficierite para raantener en el aire a un observador. 

Otra ventaja que tiene para nuestro objeto el empleo de las come- 
tas es la de no necesitar cable aislado para el mane jo del electroiman 
que efectua el disparo del obturador, puesto que lo substituyen con 
ventaja los cables de amarre de las dos cometas del sistema que em- 
pleamos, 

El tren qtieda asi constituido por una cometa que se eleva fibre- 
mente, y ,una segimda que lleva atnarrada a su cable, y a unos quince 
o veinte metros de ella una doble polea que resbala por el cable de la 
primera, que sirve de guia para su elevacion, Esta polea lleva un gan- 
cho para colgar el aparato de suspension de la camara (fig. 9). 

(Fig. 10.) La doble polea o carreton esta constituido por una arma- 
dura metalica A que se abre por la mitad de ella a charnela B, ha- 
ciendose solidarias las dos mitaides por medio de un pasad'or P roscado 
en un extreme para recibir la tuerca con ore j as T. En estas dos ml- 
tades van montados y aislados de ellas por sus extremos, por interme- 
dio de collares de ebonita los dos ejes E y E', sobre los que giran las 
dos poleas, la superior R de ebonita y la inferior R' metalica. En la 
parte superior de la armadura, y sobre una chapa unida rigidamente a 
ella, cierra a charnela otra, constituyendo una garra G con su pasa- 
dor F roscado y tuerca de apriete con orejas V. En la parte inferior 
de la misma armadura, y aislado tambien de ella por otro collar de 
ebonita, se sujeta el gancho de suspension S con su fiador F, para 
evitar que una brusca sacudida pudiera desenganchar la camara de alii 
suspendida. 

En la garra G se aprisiona el cable de amarre de la segunda co- 
meta que se quiere elevar sobre el cable de la primera colocado entre 
las dos poleas. 

De este modo, tma corriente electriea enviada desde tierra por el 
cable de la cometa C (fig. 9) pasa por la armadura y el hilo h a uno 
de los polos del electroiman del obturador, atravesando en su camino 
los niveles de mercurio del aparato de suspension de la camara, y sa- 
liendb por el otro polo del citado electroiman despues de hacerlo ac- 
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luar vuelve por el hilo h* eje E', polea R' y cable dte la primera co- 
meta a cerrar sobre el generador de la corriente o sobre tierra si el 
otro extremo de este esta a ella unido como en la figura 9, Creeiuos 
mas conveniente lo ultimo para evitar percances con los fenomenos de 
electrificacion de las cometas en las capas elevadas de la atmosfera, 
aunque, en estos casos, no se corra el peligro que con los globos. 

El aparato de suspension de la camara se ha construido de alumi- 
nio, corrigiendo los defectos de que adolecia el primero que se usd. 

Sus principales modificaciones han consistido en elevar los ejes de 
giro de la suspension Cardan bastante ,por encima del centro de gra~ 
vedad de la camara y proveerlos de cojinetes de bo las para reducir lo 
mis posible los rozaimientos, haciendo de este modo mucho mis sensi- 
ble el sistema, 

(Fig. 11.) Se compone del mismo marco de madera fuerte que sir- 
vio para el primero empleado con los mistnos nvveles y con solo una 
pequefia variation en el movimiento de la armadura del electroimin 
para que, no girando esta sobre uno de sus extremes, sino despkzan- 
dose sobre guias paralelamente a si misrna, no ,pierda el paralelismo 
con la linea de las cabezas de los nucleos, no perdiendose asi en vano 
gran parte de la fuerza atrayente; lo que permite reducir mucho la 
intensidad de la corriente que se le ha de proporcionar al aparato, para 
que se dispare el obturador. 

Del centro de los dos lados mayores del citado marco, parten dos 
largos montantes de chapa de aluminio con nervios de refuerzo Ion- 
gitudinales, y terminan en su parte superior en cojinetes de bolas que 
reciben las cabezas de un eje tambien de aluminio. Este eje atraviesa 
una esfera del mismo metal, cruzada en sentido perpendicular por otro 
eje que, con la esfera y aquel, fonxian un conjunto rigido. El segundo 
de estos ejes, de igual longitud que el primero, tambien aloja sus ex- 
tremos en cojinetes de bolas montados sobre un semicirculo de chapa 
igual a la de los montantes y con su correspondiente nervio de re- 
fuerzo. En el punto mas alto del arco lleva sujeto el mosqueton que 
ha de servir para colgarlo del gancho que pende del carreton de enlace 
de las cometas, 

Tqrnos, — Estas han de ir provistas cada una de su torno para el 
arrollamiento del cable de traction; y ya que no se pueda aconsejar 
que scan estos movidos por motores, lo que seria muy caro, aconseja- 
mos que tengan el mayor desarrollo posible para que su movimiento 
se traduzca en uno de traslacion rektivamente rapido de la cometa que 
la mantenga en el aire o retarde su caida al reducirse 0 anularse la 
intensidad del viento. 

Con estos tornos no deben hacerse elevationes sino en dias de vien- 


FUNDACION 
JUAN FLO 
TURRIANO 


p 


612 


to constante en lo posible Y no lo decimos por el peligro que pueda 
correr la camara tan solo, peligro relative ; pues nosotros hemos visto 
abatirse el sistema de eometas en una ealma casi absoluta, con una ten- 
th ud que ale j aba todo temor, funcionando los torn os a brazo. Pero 
tengase en cuenta la posible existencia no advertida de Iineas de con- 
duccion electrica de alta tension en la region donde se trabaja, y juz- 
guese del peligro que representa el que el cable de la cometa, que puede 
tener mas de un kilometre de longitud, llcgue a to car una de estas. Y 
en el caso de operarse sobre una poblacion, los trastornos de un aba- 
ting iento inopinado no sen an pequenos seguramente. 

Anadiremos que los tonics ban de lievar una una de reteoida sobre 
una ruedecilla dentada y que deben lastrarse por su base en el lado 
correspondiente, segiin el sent id o de la traecion del cable. 

Mcidificaci6n necesaria del estereocomparador. — Ya hemos vis- 
to en otra parte de este trabajo que la principal, por no decir la unica 1 
di field tad que para el uso del estereocomparador ofrecia este sistema, 
era la de no poderse orientar en este aparato las placas obtenidas desde 
lo alto, ya que la direction de los ejes de las dos que se ban de colocar 
simultaneamente en aquel aparato formaban, en el momento de la im- 
presion, un Srigulo cualquiera, general then te grande, que hay que re- 
produce para operar con elks, y los marc os-sop ortes de las mismas 
solo son susceptibles de un pequenisimo giro. Veamos como puede re- 
mediarse esto sin dbstruir los fundamentos del aparato. 

Un estereocomparador se comp one, en Iineas generates, de dos par- 
tes principales, que son : los soportes de las placas y el estereomicros- 
copio o microscopio binocular. 

Los primer os consisten en dos marcos niontados sobre un car reton 
que corre en el sentido de la mayor dimension del aparato. Estos mar- 
cos A, sobre los que se apoyan las placas P en todo su permielro por 
una estrecha zona muy proxima a los hordes, son htiecos en su centre, 
para dejar paso a la luz que ilmnina aquellas por transparencia proce- 
dente de la reflexion de dos espejos deslustrados y colocados bajo ellos; 
y su montaje sobre el car reton que los soporta y arrastra se hace por 
inlermedio de otros marcos que les sirven de guia para efectuar dos 
movimientos en su piano, independientes, uno, el de la izquierda, en 
el sentido de la longitud del carreton, y el otro, en sentido perpen- 
dicular. 

Estos movimientos se completan por otro de giro alrededor del eje C, 
obtenklo por medio del tornillo T y resorte antagonista R, y limitado 
en su amplitud por los mismos soportes de estos (fig. 12). 

B y D solo son cuatro topes que sirven para ft jar la position de la 
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placa sobre el marco. Los dos B son fijos, y loa D tienen un pequeno 
movimiento de traslacidn. 

Pues bien- nada impide que el marco sea circular y vaya embutido 
en una corona soportada por el otro marco inferior a la manera que 
la placa de los nonius en el limbo de cualquier aparato topograhco. 
n e cste modo, el movimiento de giro seria completo y exacto ademas, 
mediante el uso de un tornillo de presion y otro de comcidencia, como 
se ve en la figura. En nada se modifica asi el aparato si no es en sus 
dimensiones, ya que los marc os que sopor tan las coronas circulates pue- 
den seguir siendo rectangulares en su parte inferior y susceptibles, por 
tanto de conservar los antes citados movimientos de traslacion. 

El otro carreton porta-dor del estereomicroscopio que ocupa una 
nosicion superior a la del portaplacas y tiene su movimiento en sentido 
perpendicular al mismo, no hay que modificarlo, y tan solo el tubo que 
lleva en sus extremos los espejos o prismas que reflejan las imageries 
hacia los objetivos del microscopio habria de alargarse algo para ajus- 
tarse a la mayor separation de los centres de las placas. 


CONSECUENCIAS DEDUCIDAS DE LAS EXPERIENCES 

Y ya solo nos resta, para terminar este trabajo, exponer brevemente 
algunas consecuencias practicas que hemos deducido de nuestras expa- 

riencias ; a saber : . 

j a Que en terrenos llanos o poco accidentados, una sola vista to- 

tografica tomada a 500 m. de altura permite dibujar un piano con toda 
la exactitud deseable, si se adopts la escala de 1/25.000, aun cuan-do 
haya relieves de 10 metros. Pero si se acoplan dos o tres fotografias, 
la escala se puede elevar hasta 1/500 sin inconveniente alguno. 

2J x Que bast a solamente que se conozca la longitud cxacta sobre 
el terreno entre dos puntos (que esten al mismo niyel) representados 
en la placa, para poder deducir la escala de ampliacion que debe darse 
a la Imagen ; pero que si el terreno aparece con algun relieve, eonven- 
dria que en cada placa se conociera la longitud de dos lineas que unan 
tres puntos por lo menos y que cada punto aparezea en dos o tres pla- 
cas a la vez. 

3. a Que con la distancia focal que nosotros hemos empleado, la 
altura de 500 metros es la convieniente para las escalas hasta 1/3-000, 
pero en escalas inferiores, sera preciso elevar aquella altura a 1.000 m., 
con lo que se aumentara mucho ei terreno abaroado por el objejtivcx 

Que aun cuando no es necesario determinar la situacion en el 
piano de las proyecciones de los centros de las placas, ni su oiienta- 
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cion ? como estas operaciones pueden hacerse graficamente de un modo 
sencillo, es conveniente hacerlas, 

5. 11 Si se quiere aplicar a estas fotografias el procedimiento este- 
reofotografico, se debe procurar que las proyecciones de los centres de 
placas sobre el piano no dHsten entre si mas die 1/25 a 1/30 de la altura, 
que se procurara sea casi igual para todas las placas, lo cual no sera 
dificil de conseguir si todas las de un gru,po se impresionan el mismo 
dia y a intervalos de tiempo lo mas reducidos posible, Cuando se pueda 
disponer de una camara con cambio automatico de placas, aqtiella con- 
dicion sera mas facil de llenar* 

6* Que en terrenos de poco relieve, convendra prescind: r de alti- 
metria, substituyendola por una ni^elacion de precision, con !o cual se 
podrian obtener los pianos de las poblaciones con gran rapidez y exac- 
titude prescindiendo de las enojosas y costosas medicioues que exige un 
piano de esta clase, Este es uno de los casos en que el nuevo procedi- 
miento tiene su mas ventajosa aplicacion. 

En terrenos de gran relieve, actualmente no habra mas remedio que 
acudir al procedimiento estereofotografko. 


Estas y otras muchas consecuencias deducidas de tan corta expe- 
riencia animan, con las mas halagiienas esperanzas, a continuar el ca- 
mino emprendido, estudiando nuevos aspectos, tanto del procedimiento 
estereofotogrametrico, como del de proyeccion conica ordinaria, y a di- 
vulgar estos trabajos con el deseo de encauzar por ellos huevas activi- 
dades que contribuyan a su completo exito, ya que debe ser aspiracion 
< 3 e particulares y Empresas el obtener rapida, exacta y economicamente 
buenos pianos en que fundamentar sits negocios, tanto agricolas como 
indust riales* 

Para ello, y para honrar la memoria del malogrado Coronel Valb 
honrat, realizador del si sterna, hemos escrito estas cuarrillas, y por vues- 
tra atencion al escuchar su lectura os damos las gracias,” 

Se acordo, referente al anterior trabajo, que las consecuencias que 
el Sr. Sancho deduce de sus experiencias figuren entre las conclusiones 
aprobadas en la sesiom 

A continuacion, el Sr. BARRON leyo su Memoria, que dice asi: 


* * * 
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"LA locomocion aerea y su organizacion en lo 
futuro 

Por D. Eduardo Barron, Capitan de Ingenieros . 


Uno de los mas importantes problem as de la Ingenieria, quiza el 
mas importante en la actualidad, es el de la locomocion aerea, que, de 
ser un sueno que atormento sieinpre a la inteligencia humana, ha pa- 
sado a ser una realidad; y nosotros mismos, los que hace bien pocos 
afios, aunque cons id e rand olo realizable en nuestra imaginacion, mira- 
bamos con envidia el vuelo de los pajaros, hemos visto plasmarse nues- 
tras quimericas visiones en una forma que, aunque imperfecta, nos 
asegura en el aire el punto de apoyo que pedia Arquimedes, y veremos 
rapidamente entrar en la orbita de las aplicaciones practicas el nuevo 
medio de locomocion, que, al conquistar para el hombre el elemento 
mas rebel de, revolucionara todo, quiza hasta la constitution de la So- 
ciedad. 

Ya no es posible volver atras. La lucha ha sido y sera dura. Habra 
detenciones y rectificaciones, pero en cada una de ellas se ganara un 
paso. Los que hemos luchado desde el principio se puede decir que 
hemos tratado hasta ahora unicamente de asegurar el dominio de la 
rests tenaa del aire , base fundamental del vuelo mecanico. Los nuevos 
inventos que nos llevaran progresivamente a coqipletar la conquista 
del aire costaran muchos trabajos y algunas victimas. Pero i no es 
grandioso el horizonte que a nuestra imaginacion presenta la reahza- 
cion de la locomocion aerea? 

El aire, cubriendo mares y continentes, constituye una via uniforme 
que lleva a todas partes. El pueblo mas escondido recibe la visita del 
pajarOj en quien vemos el simbolo de la liber tad. j No hay obstaculo en 
el aire que nos aparte de la linea tecta ! i Las velocidades en el pueden 
ser f antasticas ! Y, a pesar de ello, el dia en que este perf eccionada la 
locomocion aerea presentara muchisirno menos peligro que los demas 
medics de locomocion. 

La Ingenieria, que es la mas noble aplicacion de la inteligencia hu- 
mana* porque dedica sus esfuerzos y sits sacrificios al aprovechamiento 
de la Natural eza para mejorar el bienestar de la Humanidadj encuentia 
aqui un campo virgen en el ctial hacen falta much as voluntades y mu- 
chas inteligencias que veran, al dar cirna a la tarea, como su triunfo 
produce una verdadera revolucion. Las leyes tendran que acoplarse al 
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nuevo medio que trastorna las relaciones entre los distintos pueblos, 
haciendolos fusionarse cada vez mas al facilitar las c o muni caci ones. 

La libertad sera mas duena del Mnndo, y la civil izacion, que tiende 
a aumentar siempre la velocidad de la vida para gustar mas de ella en 
el naisjno tiemipo, dara un paso gigantesco. 

La vida sera vertiginosa. 


Lia Ingenieria espanola ante el problema. 

Ante esta perspectiva maravillosa, jque hacemos los Ingenieros es- 
panoles ? 

Si me he decidido a escribir estas lineas saliendome de mi puesto 
de filas, y a pesar de comprender que me fait an dotes para tomar la 
iniciativa, es porque creo necesario hacer un Uamamiento a las valiosas 
inteligencias que asistiran a este Congreso sobre la importancia vital 
de este problema, acogido en Espana, en general, con una indiierencia 
rayana en el despreeio* 

Es de creer que esto es un sintoma mas del pesimismo que durante 
muchos ahos ha dominado entre nosotros; pesimismo acentuado por 
nuestro modo de ser, extraordinariamente soberbio, en lo personal, que 
nos hace no acometer muchas empresas por miedo al ridiculo y criticar 
cuando un companero las acomete, diciendo al mismo tiempo que en 
Espana no estamos preparados. Este pesimismo hay que desecharlo 
entre los Ingenieros; pues los espanoles son, sin duda, de los mas pre- 
parados del Mundo para la investigacion cientifica. 

La prueba de ello la tenemos limitandonos a la locomotion aerea 
en la fama mundia! de Torres Quevedo, por sus inventos (que, por 
cierto, ha necesitado llevar afuera para verlos realizados), y de He- 
rrera, en sus investigaciones. Pero, aparte de esto, de los ilustres In- 
genieros Vives y Rojas y de la labor meritisima en Cuatro Vientos de 
la Aviation militar, no se ve a nadie interesado en el asunto que nos 
preocupa, y, para esto, los mas originales de los trabajos aludidos y, 
sobre todo, los de Torres y Herrera, se ban dedicado principalmente 
al dirigible, que, aunque hoy dia, sin duda, reune ciertas ventajas que 
lo hacen insubstituible para grandes recorridos, se ve desde luego que 
esta llamado a desaparecer cuando, al quedar resuelto el vuelo meca- 
nico, el aire sea conquistado definitivamente. 

Pero si en alguna materia podemos con facilidad ir a la cabeza los 
espanoles, si la suertc nos acompana, es en esta, en la cual estamos al 
nivel de los demas; pues al dar su primer paso, que ha sido gigantesco, 
la guerra, aunque desarrollando y afirmando lo existente de un modo 
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enorme, que fadlita los avarices posteriores, ha detenido a todo el mun- 
do entorpeciendo y desorientando la marcha hacia la verdadera ruta. 

Debemos, por tanto, sin mirar atras, lanzarnos a esta hermosa em- 
press; y, como vamos a ver, el primer impulse, como en todos los pro- 
?resos humanos, corresponde a los Ingenieros, que han de hacer los 
cimientos sobre los cuales el trabajo y el capital, primero, y, por ultimo, 
todos los elementos sociales, han de construir la gran obra. 


El probtema tecnico. 

La base, como deeimos, esta en la resolucion perfeeta del comple- 
jisimo problema tecnico; pues, como es natural, para utilizar un orga- 
no, es necesario que este funcione y que funcione bien. 

1 El aeroplano es el que ha llegado a resolver el problema, y, aunque 
imp er f ectament e por defectos que examinaremos, ha conseguido hacer 
practice el vuelo y se ha desarrollado de un modo asombroso, gracias a 
la guerra, en la eual ha sido un element© indispensable, 

Como este trabajo se encamina principalmente a atraer elementos, 
a llamar la atencion sobre los pro bl etnas, no a discut ir asuntos tecnicos 
de orden practice, los cuales opino se deben poner en realizadon antes 
de hablar de ellos, aunque tengo en proyecto y hasta en via de ensayo 
varios perfeccionamieutos que pueden ser transcendeiitales, voy a limb 
tarme a tratar de hacer el diagnostic© del problema y a enumerar los 
di stint os puntos que merecen la atencion de los Ingenieros para que los 
que vean en ello materia de su agrado piensen y trabajen para resol- 
ved os, 

Dificultades actuates. 

Las diticnltades del vuelo mecanico, hoy dia, se pueden agrupar en 
dos clases i 

i * Los defectos inherentes al aparato v que pueden hacerse des- 
aparecer en su mayor parte. 

2. a Los peligros correspondientes al medio, como son e special men- 
te los que traen consigo las nubes y brumas, los cuales no desaparece- 
ran nunca, aunque si ser an aminorados de un modo extraodrinario. 

Vamos a tratar de puntualizar un poco estas dificultades para de- 
jar plant eado los problemas tecnicos, y veremos que en ellos hay ancho 
campo para los distintos aspectos de la Ingenieria. 
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Estabilidad, 


El aeroplano esta basado en la reaccion del aire sobre una superfi- 
ne en movimiento, coma todos sabemos, y, naturalmente, todo su fun* 
cionamiento depende de dicha velocidad. Su estabilidad ha llegado a 
resolverse de un modo bastante satisfactory, no siendo, como cree el 
vulgo, una cosa precaria ni dependiendo para nada del funcionamiento 
del motor ; pues, al cesar este, actua la gravedad, prodruciendo el des- 
censo inclinado que se llama planeo. Lo que si ocurre es que, como 
decimos, todo su funcionamiento depende de la velocidad ; y si esta dis- 
minuye mas alia de un cierto limite basado en las relaciones entre el 
peso, la superficie sustentadora y las superficies de gobiemo, se pier- 
de la estabilidad, y el aparato cae, en una n otra forma, hasta que, al 
aumentar de nuevo dicha velocidad, se recobran los mandos y vuelve a 
tomar bajo la mano del piloto su vuelo normal. 

La estabilidad longitudinal y la de ruta son perfectisimas en el 
aeroplano, mientras se lleva la velocidad necesaria, y los mandos nece- 
sitan muy pc que nos movimientos del piloto para corregir los despla- 
zamicritos. La estabilidad lateral ya es otra cosa ; y aunque desde luego 
el aeroplano tiende siempre a buscar su posicion estable, en cuanto hay 
viento arrachado, se produce un movimiento molesto. 

De todos modos, como el piloto necesita llevar en la mano el equi- 
hbno del aeroplano, lo que constituye una garantia para la estabilidad 
siempre que lo haga bien. en cambio, esta estabilidad se pierde y puede 
traer el desequilibrio ; consecuencias fatales cuando el mando no es 
el conveniente, como pasa, por ejemplo, con nubes o nieblas que, no 
dejando ver nada, hacen perder la sensacion de borizontalidad por pro- 
ducir la inercia efectos iguales a los de la gravedad. 

La estabilidad necesita, por tanto, mejoras que, a ser posible, ha* 
gan que el piloto unicamente necesite dirigir el aparato de vuelo en 
el espacio y variar la velocidad de la marcha. Este problema obsesiona 
a todos los inven tores, y tiene dificultades que no vaimos a indicar, con- 
tando ademas con la oposicion decidida de los aviadores actuales, que 
creen ab sol u tam ente necesario llevar en su mano la estabilidad; pero si 
los Ingenieros lo resuelven de un modo perfecto, ya quedaran con* 
tentos al encontrarse montados en un aparato que, conservando la agi- 
lidad de los actuales y aun superandola, ofrezca la garantia de una es- 
tabilidad perfecta y unicamente necesite ser gniado en el espacio. 
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Atenizaje y partida. 

He aqui el verdadero problema del vuelo mecanico en la actualidad, 
ligado a su vez de una manera ultima con el anterior. 

El aeroplano, como hemos indicado, no puede sostenerse en el aire 
sin velocidad horizontal; esto hace que para la partida de tierra nece- 
site correr un cierto espacio hasta adquirir la necesaria para separarse 
de ella, y, al aterrizar, necesita volar a ras del suelo, aprovechando la 
velocidad del descenso, hasta que suavemente se posa en la tierra y 
rueda la distancia necesaria para que las resistencias del rozam tento 
y la del aire sobre las alas anulan la fuerza viva remanente. 

For esto, los aparatos de hoy dla necesitan aerodromos de dimen- 
siones bastante grandes, pues, atlemas del terreno estrictamente em- 
pleado en el aterrizaje y la partidh, hay que contar con el margen nece- 
sario para los errores o las paradas involuntarias, y, ademas de este in- 
conveniente y de otros muchos que no voy a enumerar, el no poder 
quedar sin velocidad en el aire los aparatos de vuelo representa un 
peligro grandisimo que se nota patentemente, fijandose en el caso de 
una niebla o en el de tener que aterrizar forzosamente en un terreno 
que no este en condiciones, 

Vemos, por tanto, que otro de los problemas que hay que resolver 
es el de la sustentacion independiente de la velocidad horizontal, v este 
trae consigo otros important) simos, como son los de la estabilidad y los 
mandos independientes a su vez de la velocidad de la niarcha. 

Si se resuelven todos ellos, tendremos el aparato ideal que pueda 
marchar a una velocidad de doscientos a tresdentos kilo metros -bora 
o quedar flotando en el aire y subir y bajar en la vertical. 

Resistencia mecanica. 

Queda tambien otro punto que, aunque secundario en lo que a in- 
ventos teoricos se re here, tiene una importancia grandisima en la prac- 
tica, y es el de la resistencia de los mate rial es aplicada a los aparatos de 
vuelo ; pues, en la locomocion aerea, es donde los calculos de estructu- 
ras hay que hacerlos con unos limites mas estrechos, pues se lucha con 
el factor peso, de tal manera, que hay que ahorrar los gramos para 
que puedan ser lleyados en esencia o en materia transportada. 

Esto brinda tambien ancho campo a los Ingenieros, y mas cuando 
se reflexiona en lo que queda por hacer ; pues hay que transformer la 
construocion radicalmente, pcrque los sistemas que se emplean se pue- 
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den calificar de provisionales, y hay que ir a otros de mayor duration 
o permanencia, por decirlo asi; lo que trae eonsigo, ademas de los es- 
tudios de Mecanica propiamente dichos, los concernientes a la aplica- 
cion de nuevos materiaies. 


Problemas complementarios o auxiliares. 

No es necesario mas que senalar ligeram ente algunos para ver la 
importancia de los asuntos que arrastra consigo la locomotion aerea. 
Empezando por el problema de la orientaclon, intimamente ligado al 
de la Meteorologia y a la Radiotelegrafia, y terminando por la infinidad 
de indust rias auxiliares, como las de aparatos indicadores, ilumitiacion 
de aerodromos, comodidad de la instalacion a horde, calefaccron, et- 
cetera, vemos que sera raro el ramo de la Ingenieria que no sea nece- 
sario aplicar. 

Entre estos elementos auxiliares, uno de importancia vital es el 
motor, en el dial queda todavia muchisimo que hacer para obtener el 
rendimiento maxinio de la energia explosiva de la mezcla carburada 
para conseguir motores de un peso y, sobre todto, de un consumo mucho 
menor que los de la actualidad. 

Peligros inherentes ai medio, 

Estos peligros, como ya hemos dicho, no pueden desaparecer, como 
no desaparecen los del mar. Entre ellos, los de mas importancia, por la 
frecuencia con que se encuentra, son las nubes y brumas. Si se resuel- 
ven los principales problemas plantcados anteriormente, vemos que un 
aparato que puede reducir o anukr su veloddad sin peligro para la 
estabilidad al viajar entre nubes (lo que de todos modos evitara limi- 
tan dose uni cam ente a pasarlas cuando no tenga mas remedio para ate- 
i rizar o para subix encima de ellas), los peligros de cboqtte seran rerno- 
tisimos, y mas si se conoce la velocidad del viento por medio de la Ra- 
di otelegrafia, 

Esta observation nos sirve para ver la importancia de los medios 
auxiliares enumerados anteriormente ; importancia que hacemos re- 
saltar, 

En un pais bien organizado aeronauti cam ente, debe haber una ver- 
dadera profusion de estaciones radiotelegraficas y, desde luego, en to- 
dos los aerodromos es necesario un pequeho observatorio meteorologi- 
co para comunlcar los datos necesarios a cualquier aero nave que pre- 
gunte. Hay que tener en cuenta que, por medio de la radio puede fijar 
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el niloto con gran facilidad v exactitud el punto en que esta, y con los 
datos meteorologicos de viento y nubes aterrizar en buenas condiaones 
en el aerodrorno mas proximo. 

■ . X 


Resumiendo lo que se refiere al problema tecnico. vemos que el 
ideal completamente realizable, a mi juicio, consiste en llegar a un apa- 
rato que, pudiendo elevarse y descender verticalmente, conserve una 
estabilidad perfecta y pueda hacer una velocidad lo mas grande po- 

M 'una vez sentado esto, he de decir que, asi como confio en que to- 
niandolo con interes nuestros Ingenieros, rpueden llegar a resolver estos 
problemas en el papel, no tengo la misma confianza en que puedan tra- 
bajar sobre sus ideas, y, despues de tropezar con los mil obstaculos 
que la realidad ofrece siempre, conseguir la realization practica, no 
porque no estemos los Ingenieros espanoles capacitados para la prac- 
tica, como todavia, desgraciadamente, creen muchos, sino porque, por 
esa misma desconfianza de nuestro pesimismo de que antes he hablado, 
es rarisimo encontrar capital dispuesto a una empresa semejante sin 
que vea un gran estimulo i n tiled iato, y mas tratandose de un Ingenie- 
ro espanoL 

Es necesario, por tanto, crear ese estimulo, v la forma mas practi- 
ca es la de establecer grandes premios, como en las Condusiones se 

indica* 


La organkacion de la locomocion aerea, 

Dejando a un lado el problema tecnico, y suponiendolo resuelto en 
el grado suficiente para poder aplicar pxacticamente la locomocion 
aerea, vamos a tratar de dar una idea de las bases fundamentals que, 
a nuestro juicio, deben regir su organizacion* 

En esta deben distinguirse dos partes : la primera es k verdadera 
organizacion de la explotacion, que, a su vez ? se subdivide en dos: 
produccion de material aereo y explotacion (Sodedades de transport 
tes), que puede estar unida o no a la produccion. 

Desde luego, no cabe duda de que estas industrias deben ser libres, 
aunque con la autorizacion y vigilancia del Estado.. que, como luego 
veremos, ha de regular muchas de las cosas que a elks afectan. 

La segunda parte de la organizacion es la que corresponde a k m- 
tervencion del Estado, en la cttal conviene, con la ma^or urgencia, to 
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mar posiciones y estar preparados para no tener que proceder luego 
desordenadamente y con dificultades ocasionadas por los intereses 
creados, 

Hecha esta ordenacion, y no ocupandonos de lo que se re fie re a or- 
ganization de las industrias aereas, en la cual cada una procedera ccn 
arreglo a su criterio, siguiendo, como es logico, las mi_smas normas 
por que hoy se rigen las industrias semejantes, vamos a puntualizar lo 
que se re fie re a tuncionamiento general de la locomocion aerea, 

Los aparatos aereos podran surcar el espacio en todas direcciones y 
aterrizar en cualquier parte; pero, por grande que sea su perfecciona- 
mienlo, necesitaran unas ciertas condiciones en el terreno para hacer 
con comodidad las maniobras de partida y aterrizaje; y como, ademas, 
no puede haber libertad para utilizar terreno de propiedad particular! 
es necesario que, en el mayor mimero posible de sitios, se dispongan 
aerodromos. 

El tuncionamiento general de la navegacion aerea habra de tener 
gran analogia con la de la maritima, siendo en aquella toda la superb- 
cie de las naciones como la costa en esta, Los puertos seran los aero- 
dromos; y aqui vemos el primer problema que al Estado se presenta; 
pues, lo mistno que en el mar los puertos son del Estado, para el aire 
es necesario que los aerodromos sean tambien del Estado. Claro que 
no va este a adquirir inmediatamente todos los aerodromos de la Na- 
cion; pero deben ser suyos los que se vayan necesitando con urgencia, 
y, caso de existir aerodromos de propiedad particular, debe el Estado, 
al conceder la automation para su empleo, hacer quede el particular, 
o Compania propietaria, obligado a dejar utilizar su aerodromo por 
todo el mundo, con las mismas condiciones y bajo la misma vigilancia 
que los del Estado; es decir, que el aerodromo funcione exactamente 
lgual que si fuera oficial. De todos modos, creo no se debe permitir 
que nmgun aerodromo sea propiedad de una Compania extranjera- y 
los que hoy d ia se han creado en la costa de Levante deben ser expro- 
piados, dejando la utihzacion a las Companias hoy propietarias pero 
en condiciones de igualdad con los demas. 

Este primer punto es de una capital importancia; y para ver los 
mconvementes que traera el dia de manana el que el Estado no se que- 
de con la propiedad de los aerodromos o, por lo menos, con su utiliza- 
cion cuando no adqmera e! terreno, basta ponerse en el caso de que 
una Compania se apodere de todos los buenos aerodromos de una cier- 
ta Imea, y el dia de mafiana, cuando la locomocion aerea sea una cosa 
cornente no los deje utilizar mas que a sus aparatos o a los autoriza- 
oos por ella, con lo cual ejercera un verdadero monopolio. 

Ahora estamos a tiempo de que el Gobierno dicte las ordenes con- 
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venientes para plantear bien el asunto de los aerodromos; pues basta- 
rd con adquirir unos euantos en las dos rutas principal es de Norte a 
Sur que $ on las de Levante, por Barcelona; Alicante y Malaga y Cen- 
tro, por San Sebastian, Vitoria, Madrid y Sevilla, y otra transversal, 
por Barcelona, Zaragoza, Madrid, Lisboa, y prohibir se instale uingun 
aerodrome particular sin la autorizacion del Gobierno, para lo cnal la 
primera condition debe ser que quede a disposition del Estado como 
aerodromo oficial mientras sea utilizado el terreno como tal aero- 
dromo. 

Una vez adoptada esta decision, que parece indiscutrble, todo el 
funtionamiento de la intervention del Estado en la locomotion aerea 
se simplifica de un modo extraordinario ; pues, en lo interior, hara que 
todos los vehiculos aereos, tan to de Companias de transporte, como de 
particulars, tengan su matricula, que al principio debe ser gratuita, 
para no estorbar el crecimiento de la industria naciente, y dara las 
autoriza clones de conducir, para lo cual hara sufrir exanienes, y, en el 
porvenir, seguir una carrera, como en Marina, para cuyos planes de 
estudio y examenes debe consultar, a mi juicio, a las Juntas tecnieas 
de Aviation militar y del Real Aero-Club de Espaha, que son los mas 
capacitados en la actual! dad, 

Ademas, todos los aparatos tendran que llevar un libro de ruta, en 
el cual, ocupando el metior espacio, y del modo mas simple posible, se 
haran constar por los Jefes de aerodromos las fechas y boras de ate- 
rrizaje, 

Todo aparato, al aterrizar en un aerodrtxmo, debe presentar al Jefe 
de el los documentos que acrediten va en regia ; y si aterrizare en un 
terreno que no sea aerodrome, debera, el que lo dirija, presentar se a 
las autoridades del pueblo mas proximo con todos los documentos de 
que hablamos. 

Para las relaciones exteriors, Habra aerodromes de frontera, en 
los cuales se establecera la Aduana; y sera obligatorio, a todos los apa- 
ratos que entren en la Nation, aterrizar en uno de estos aerodromos, 
para ser revisados, tanto por las Adrianas, como s anilar i amente , El 
aparato que, viniendo del Extranjero, aterrice en el interior sin llevar 
el certificado correspond iente al paso de frontera, que debera ensenar 
junto a los dernas documentos, sera detenido, en averiguacion de las 
causas de no estar en regia, v, aun en el caso de demostrar no haber 
nada per judicial para la Nation en la falta, sera penado con una fuer- 
re multa. 

Los servicios de Mieteorologia y de Radiotelegrafia, que tan gran 
imporlancia tienen en el problema tecnico de la locomocion aerea, nece- 
titan un desarrollo enorme , y es necesario que, al ocu parse de el los el 
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Estado, tenga en cuenta las necesidades de esta y en los aerodromos 
haya todo lo necesario. Asimismo tiene que atender el Estado a los 
servicios de iluminacion, etcetera ; y, para todo esto, debe establecer 
unos der echos 'de aerodromo, de ctiya cuantia y forma de recaudacion 
no podemos estudiar ahora los detalles. 

Todos los problemas nuevos que se presentan en la circulacion da- 
ran lugar a un Codigo del Aire, que puede y debe desde luego ser estu- 
diado antes de que por el crecimiento de este medio de locomocion em- 
piecen a presentarse casos dudosos, que la mayoria pueden ser previs- 
tos. Los Jefes de aerodromos tendran una au tori dad semejante a los 
Coman d antes de Marina. 

Aunque parezca un poco ilusorio, hay que pensar en la policia del 
Aire, sobre todo en las fronteras. 

La parte de aplicacion a la guerra, que no quiero tratar aqui, pues 
no pienso mas que llaonar la atencion sobre los anas graves problemas 
de organizacion general, formara una organizacion aparte, aunque, en 
estos primeros pasos, es al ministerio de la Guerra al que debe darse 
la iniciativa ; pues hay que hacer notar que, ademas de tener en la gue- 
rra hasta ahora la unica aplicacion verdaderamente practica, siendo 
sicmpre utilizables en ella todos los aparatos de locomocion aerea, la 
intervencion de los ministerios de Guerra y Marina tiene que ser muy 
directa y estar en el mas intimo contacto con el organismo director, 
que, por consiguiente, caso de no ser independiente (que, al fin, lo sera), 
debe quedar en el ministerio de la Guerra, que tendra, en ese caso, 
sobre si la responsabilidad de encauzar bien todos estos problemas. 
Mas para ello debe recabar la direccion unica; pues no hay cosa peor 
para la organizacion que dividir un asunto, que en el fondo es unico, 
en varias ramas absolutamente independientes creadas por el capricho 
o por influences debidas a intereses particulares de individuos o cor- 
poraciones que, guiados muchas veces por plausibles deseos de pro- 
greso de los servicios que tienen a su cuidado, malgastan inutilmente 
valiosisimas energias y elementos por emplearlas dispersas y sin orden 
ni concierto. 

No queremos decir con esto que no sean absolutamente indepen- 
dientes en su funcionamiento los servicios que utilicen en sus aplica- 
ciones la locomocion aerea; pero creemos que no hay que confundir 
la utilizacion de un organo con el organo misirto, y, por tanto, que, asi 
como nos parece muy bien que los organismos que ven desde luego 
aplicable con ventaja a sus servicios la locomocion aerea, estudien per- 
fectamente su utilizacion y hasta pongan toda su influencia y sus me- 
dios en protegee la naciente industria, empezando su aplicacion aim 
antes de ser verdaderamente practica. nos parece muy mal se inmis- 
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cuyau en asuntos de organization general, creando dificultades para el 
dia de manana, y pierdan su tiempo y el dinero del Estado, no en la 
utilization, smo en la misma locomotion aerea y en cosas tan fuera 
de su papel como son la ensenanza de conduction de aparatos y la 
constitution y explotacion de lineas aereas de transporte, con la con- 
siguiente creation de aerodromes, etcetera. 

Por la premura con que escribo esta motion y la complejidad del 
problema, resulta desordenado y confuso lo escrito; y como lo intere- 
sante es plantear claramente conclusiones que sirvan de base para pro- 
poner a los que tienen en su mano el gobierno de la Nation iniciativas 
utiles y practicas que sirvan para encauzar este problema, y que, en vez 
de producir sobre nuestra industria y sobre nuestro pais el efecto de 
mia avalancha destruetora y creadora de confllctos, haga efectos bene- 
fitiosos y hasta nos coloque en esta rama de la actividad a la cabeza de 
las demas naciones, a continuation van expuestas las orientaciones fun- 
dam entales y las medidas urgent es que, a mi modesto juicio, se deben ir 
poniendo en practica para plantear bien el asunto. 

i.° El problema tecnico, que es de una importancia enorme, vale 
bien la pena de que el Estado estimule la inventiva de los Ingenieros 
espanoles, para lo cual, como creo es un desatino gaste ni un centimo 
en apoyar inventos teoricos, como hasta ahora ha hecho, en varios ca- 
sos con resultados absolutamente negativos, lo que debe hacer, y tiene 
la ventaja inmensa de que al dar el premio tiene el fruto en la mano, 
es fundar dos premios : uno para la resolution del problema fundamen- 
tal que hemos expuesto, y de cuva posibilidad todos estamos convene i- 
dos, o sea, del problema de la parada en el aire, y otro mayor, para 
la demostracion completa de ia resolucion de la locomotion aeiea, o sea, 
aproximadamente, en la siguiente forma : 

A) Un premio de 100.000 pesetas, como minimo, al primer apa- 
rato de vuelo de invencion y construction nacional que, elevandose ver- 
ticalmente, se sostenga un cierto tiempo en el aire y descienda sin no- 
vedad, tambien verticalmente. 

B) Un premio de un millon de pesetas, como minimum, al primer 
aparato de vuelo de invencion y construction nacional que, elevandose 
verticalmente, saiga de Madrid, y despues de recorrer con escalas las 
pobla clones de Sevilla, Valencia, Barcelona y Bilbao, con una velocidad 
media superior a doscientos kilo met ros-hora, descontando tiempos de 
parada, descienda otra vez verticalmente en Madrid. 

Estos premios son irrisorios al lado de la importancia del problema ; 
y lo mismo decimos de los gastos que representen las otras innovaciones 
cuya implantation pedimos. 

2 ,° El cab alio de batalla en la intervention del Estado esta en la 

AO 
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cuestion de los aerodromos, que da la clave de toda la organization ; 
y, por tanto, proponemos se legisle en esta materia de forma que, en 
absolute, todos los aerodromos queden en propiedad o en usufructo' del 
Estado, 

Para estos se deben adquirit: — -y creo lo mas conveniente y facil por 
el, momento que lo haga la, Aviacion rnsMtar, que los necesita en gran 
numero — los aerodromos mas importantes para la circulation en Espa- 
na, y dar inmediatamente una disposition que diga sobre poco mas o 
mentis : 

Para utilizar un terreno particular o municipal como aerodromo 
sera necesaria una autorizacion especial, que llevara consigo la obliga' 
cion, por parte del propietario del terreno, de ceder provisionalmente 
todos sus derechos al Estado, para que quede como aerodromo oficial 
durante el tiempo de dicha autorizacion . ” 

3*° Es absolutamente necesario, para empezar a poner orden en la 
locomotion aerea, que se flparquen, aunque sea provisionalmente, los 
requisites que tienen que cumplir los aparatos para via jar, y, por lo 
tanto, que se hagan inscribir, tomando como base los aerodromos, y al 
principio, gratuitamente, se les de una licencia de circulation a los que 
esten matriculados. 

La licencia de conducir se puede substituir por el titulo de piloto 
de la Pederacion Aeronautica International, y los dem&s papeles y re- 
quisites se pueden fijar desde luego en forma parecida a la que se em- 
plea en el Mar. 

4° Los aerodromos de frontera deben empezar a funcionar inme- 
diatamente, para lo cual, en cuanto se instaien, debe hacerse saber a las 
demas naciones la obligation en que estan los aparatos que pasen por 
L span a de visar sus documentos en dichos pmitos y las penalidades en 
que mcurnran los que, habiendo faltado a dicho requisite, tengan que 
aterrizar en el territorio de la Nation. 

5*° Todo lo que se propone aqui en esquema debe, inmediatamente 
de estudiado con el mayor detalle posible, ser puesto en vigor sin per- 
d‘da de tiempo. Para lo cual, se debe facultar a un organismo, como 
a Direccion National de Aeronautica, siendo, a mi juicio, el mas indi- 
cado por el pronto, pot disponer de mas medios tecnicos y materiales, 
y estar, por tanto, mas preparado para una labor util, la Section de 
Aeronautica del Ministerio de la Guerra. 


Si con estas tineas, que, por el exceso de trabajo que en la industria 
de a Aviacion pesa en este momento sobre mi, he tenido que escribir 
en tres dias, consigo llamar la atencion de este Congreso sobre el im- 
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portantisimo problema de la locomotion aerea, y que otros de mas valla 
lo hagan cosa suya, y discutiendo sobre el se llegue a presentar al Go- 
bierno de Su Majestad algunas propositions que tiendan a encauzar 
]a legislation para que, a medida que el aire vaya siendo nuestro, el 
orden necesario para el buen funcionamiento de la vida vaya reinando 
en la organization aeronautica espanola, quedare contento de haberme 
atrevido a escribirlas." 

Las conclusions merecieron observaciones del Ingeniero industrial, 
piloto aviador, Sr, PENAS, en cuanto a los organismos o entidades 
que deben tornar la iniciativa en la formation de la Direction Gene- 
ral de Aeronautica, cuya creation propone en su Memoria el Sr. Ba- 
rron. Fue aprobada la modification propuesta por el Sr. Penas. 

El Secretario, Sr. LTJCINI, dio lectura al trabajo del Sr, Palana, 
del cual se dio la Section por enterada, dada la indole del mismo y la 
ausencia de su autor. 

El trabajo del Sr. Palanca dice asi : 

"PROBLEMAS INTERESANTES DE LA AVIACION 

For D. Luis Palanca, Comandante de Ingcnieros del Ejercito. 

V1RADAS 

Existe una ley en la Naturaleza por cuya virtud un cuerpo solici- 
tado pdf una fuerza unica que no varia de direccion, de tarn an o, ni de 
punto de aplicacion, se mueve en Hnea recta y acelera proporcionalmcn- 
te a la masa que posee y fuerza que le solicit a. Cuando la aeeleracion 
es nula, debe tambien anularse la resultante de los esfuerzos que actuan 
sobre nuestro sistenia, y, por el contrario, cuando la trayectoria se des- 
via de la linea recta, es seguro que una nueva fuerza bace sentir sus 
efeetos sobre el cuerpo o sistema de ellos que consideremos, ya que su 
tendencia natural, por virtud de la inercia, estaria en la conservation 
de su direccion primitiva. 

Cualquiera que se distrae en la contemplation de las viradas de un 
aeroplano sospecha que el aparato se encuentra obligado por una fuer- 
za ajena a la de traction procedente de la helice ; pues, de lo contrario, 
intentaria, por inercia, seguir la ruta sencilla que brinda la Naturaleza 
a los objetos solicitados por una fuerza unica y bien precisada. 

Tres sabemos que son las que deciden del vuelo de un aparato, y 
descartada la helice o el peso propio invariable en su direccion, ; cual 
puede plegarse a los capricbos y necesidades del piloto? 
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La opinion general atribuye al efecto del aire sobre los timones de 
direccion la curvatura de la trayectoria ; pero ni tienen bastante super- 
ficie para cenir una virada en la manera que es uso y eleganda de los 
buenos pilotos, ni conservan su piano vertical una vez inidado el mo- 
vmiiento. 

Las alas mismas, indinaiidose, son las que producen la fuerza que 
arranca el aparato de su direccion rectilinea. 

Pero no solo el velamen contribuye a este efecto, pues la superfide 
de qmlla y el trnion de direccion, frenando sobre el derape, son causa 
de la mtervencion de nuevas fuerzas que hacen equilibrio a la centri- 
fuga, cuyo ongen no es otro sino la inercia del cuerpo que se resiste a 
tomar aceleradones con desvio de su primitiva direccion. 

Prescindiremos por el momenta de la quilla considerando la resis- 
tencia del aire sobre las alas indinadas como unica fuerza centripeta 
y supomendo ya estableddo el regimen curvilineo de aceleraciones nu- 
las que constituye la perfecta virada circular. 

En este caso, la resistencia del aire sobre el velamen debe equili- 
brar, no solo al peso, smo tambien a la natural tendencia del cuerpo a 
moverse en linea recta, cuya expresion matematica, llamada fuerza 

centrmiga, es — — , siendo m la masa, v su velocidad y p el radio de 
!a trayectoria que emprende. 

Esta resistencia del aire tendra, como siempre, dos componentes- 
una, tangencial a la trayectoria, R; — k ' a SV 2 + KS'V 2 (i), y 0 tra 
perpendicular a la misma y contenida e n el piano de simetria, cuyo 
vaor es/L 4 SV 2 . Ambas se proyectan sobre la traza del piano 
e sime na S S (fig. r ®). Pero R s se descompone a su vez en dos, una 
e as cuales^hace equilibrio al peso P, y la segunda vence la fuerza 

ceutrifuga - — - - del aparato; luego: 


R s cos e = P o bien £,SV a cos 6 = p 


(2) 

es decir, 


, MV 2 

tang* 6 — 


MV 0 

PXMXf 


tang 6 - 


V 0 

7x7 


V 2 

: 777 

( 3 ) 


En resumen: que fas alas, no solo tienen ahora que hacer frente a 
la grave dad, smo arrancar ademas el aparato de su direccion primiti- 
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. y como su unica fuerza consiste en el apoyo que les presta el aire, 
a poco que se medite, cualquiera entiende que el regimen circunfe- 



retite es asimilable al rectilineo horizontal, siempre que se considere 
er. vez del peso un valor ficticio E s de la graved ad igual a 

db 0 p l /7 +7ld porq “ cos “ = VTTFo 


La velocidad. 


Comparando la expresion de la velocidad deducida de la ecu a cid n (a) 




^X S X cos6 


con la ordinaria en vuelo horizontal 


F 

4XS 
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bajo el mismo angulo de ataque, se deduce que V* — Vl * ; y como 
t . cos fl ’ ' 

los cosenos son siempre menos que la unidad, V 2 > V^. Luego “du- 
rante las viradas es necesario llevar mas bajo el EtM que en d vuelo 
cornente”. 

Por otra parte. 


cos 0 


[ A + 


v* ' 

W: 


deducitnos V 2 '> V 


•’ ]/' + X 


V 1 V 1 

V* = V,* -i- ■ 1 ; V*/l 


g 2 ?g s 


(i -Jij— L_\ = y i. v = - — 

/ XV 


( 4 ) 


Se ve que 3a velocidad es funcion del radio de virada p v del an- 
gulo de incidencia, en tanto que dependiente de V, = j j_ 

Li'mite del valor del radio. 


_ P 
^XS 


La formula (4) exige que 1 - se a mayor que cero, para que 

la rai 2 que constituye el denominator sea real; y esta condition da 

para valor minimo del radio zQuien es g y p 0 r que su in- 

tervencion en la virada ‘horizontal” del aparato? ^Alguna vez, en el 
curso de los caiculos, olvidados los factores reales de un problema, apa- 
recen, como ahora, resultados que un momento hacen creer en una 
equjvocacion, ya que, siendo g la aceleration de la gravedad v su di- 
rection, por tanto, vertical, no se conci-be que intervention le alcance 
en una sene de movimientos que tienen lugar sin ausentarse el centro 
de gravedad de un mismisimo piano horizontal. Pero se explica esta 
anomaha observance que en A (fig. 2 >) y antes de virar, la fuerza viva 

d slstema es ~~ y <l ue e sa fuerza viva ha de perderla en el tra- 

yecto de B a C por el trabajo que desarrolla la reaction horizontal del 
velamen sobre el aire, cuyo maximo, supuesto que el aparato viajaba 
sin subir, es el peso P proportional a la aceleradon g de la gravedad 
Asi debe entenderse la dependence de Vp, g y p , va que el radio de 
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■ ro ha de ser funcion de la fuerza viva y de la reaccion que para 
matarla puede provocar el velamen (i), aunque este caso limite en 
que la reaccion complete de las alas sirva para veneer la fuerza cen- 



trifuga no se realiza nunca, porque mucho antes cede el aparato a su 
peso no equilibrad.o por las mismas e iracia la caida por resbalones 

sucesivos. Luego la formula p :> ^ y S X ^ aC& ^ UC 


sin peligro de resbalar de ala no se puede intentar cenir las viradas 
aproximandose al radio minimo' . | „ , - y que “ encabritando se 


i.XSXf 


(tl La ecu a cion de fuerzas vivas sobre el eje AB en este caso de una mclina- 

ci6n extrema irrealizable, serfa -f MV.* = / P X ?en * X * «=os a; siendo r la 

2 J c 

diferencial del camino recorrido-Como ds — pdx seria 

/■'D ^ j 

— - MVd =j P X P X sen <x X cos “ —J X P X ~~ sen ’ =< = - - P X P = 

= t U M XfXf 


luego 


v.» = g X ? 


1 


1 


FUND AC ION 

JUANELO 

TURRIANO 


— 632 — 


disminuye el radio mmimo de virada”, toda vez que aumenta k, (o dis- 
minuye Vi 3 ), 

Huyendo de los resba'kines, muchos alumnos de piloto se precipi- 
tan en un vuelo picado de tal velocidad, que les irnposibilita la virada ; 



pues no hay ala capaz de veneer la fuerza viva MV 2 a poco que V crez- 
ca. Entonces, el radio p aumenta, sin que lo puedan evitar los timones 
ni el alafaeo o las alillas. 

La curva de los valores LI radio tiene la forma de un arco de hi- 
perbola cuyas asintotas son dos rectas de ecuaciones V := V y 
V 2 J 

p — — L. (fig. 3 «). 

g 


Inclinacion 6 del aparato. 


Sabemos que tang 0 = 
lor (4). 


V2 


V, 


j/i _ _v 

[/ g 2 X F 


gXr 

tendremos: tang e *= 


substitnyendo en vez de V su va- 

V, 2 


J , . V 2 

cuando p varia desde infinito hasta — - — * $ va desde infinite) a cero v 

g ? J 

la curva de sus valores es tambien un arco de hiperbola (fig. 4“). La 
. . , V 2 

posicion de la asmtota vertical — L. depende de Vj, y esta del angulo 


l/l 

\ g 2 X p 2 


X 


p 
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de ataque; de modo que encabritando se vira mas cenido que picando, 
cosa que ya sabiamos. 

La curva de V/ en vuelo encabritado esta por debajo de la de V x 
en vuelo bajo incidencia economica, y es metier ia inclinacion indis- 
pensable de las vergas. 



Observacion. 
V 2 cos 


-De la formula tang ft = 


V 2 


pero V £ cos 8 “ V x 2 luego p X sen 8 — p 


tenemos sen 6 = 


V , 2 


(5)- 


fX? ‘ * . . s 

“El producto del radio de giro por el seno de la inclinacion es cons- 
tante para la misma incidencia de vuelo.” Para cenir la virada se debe 
encabritar y dar mayor indihacion a las vergas; pero procedase con 
aplomo, porque estas maniobras, ejecutadas sin tacto, lie van al resba- 
lon inopinado : el Etez\e no debe nunca subir por encima de la raya de 
regimen. 


Esfuerzo de traccion de la helice. 


De la (i): T — k a X S X V 3 + K X S' X V a comparado con el vue- 
lo horizontal con igual incidencia T I = k a X S X V x 2 -f- K X S' X V x 2 

TV 2 V 3 I , T i 

pero 


se deduce 


V , 2 


V/ 


COS 


ast que 


T* 


cos ft 


6 T cos 8 — T ± . “El producto del esfuerzo de traccion por el coseno 
del angulo de inditiacion no varia para la misma incidencia.” 

Consecxiencia logica; pues los esfuerzos de traccion son proporcio- 
Kales al cuadrado de la velocidad, y aumentando la inclinacion cuando 


■ 
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aumenta aquella, tambien debe crecer el esfuerzo de trace ion. El gra- 

nco que da los valores de T 2 sigue la misma norma que el de veto- 
adades. 


La potencia. 

V T 


Conociendo la relacidn de valores y A-; facil es deducir la de 


. N V s V 
potency = ; 


T t 


N 


v> 


cos e 


; asr, pues, = 


cos 0 


Desde luego, la potencia sera mayor que en vuelo horizontal rectili- 
Hneo. Como 


V 

"VT 


V/ 


N 

~N 


1 (r Xll Y U 

\ s 2 X / 


,? a X p 2 


Cuando Vp — g x p, N -se hace infinito, El infinito, en Matemati- 
cas, es, muchas veces, signo de imposibilidad ; a si que la formula de- 
nuncia con este resultando que no hay potencia humana capaz de man- 
ten er un aparato virando con las alas verticals sin descender, o que, 
si se quiere volar con seguridad, conviene reservarse una parte de la 
reaccion del aire sobre las alas haciendo equilibrio al peso, y dedicar 
el resto al con sumo de la fuerza viva del aparato o al equilibrio de la 
uierza centnfuga. 

A incidencia constante, la curva de los valores de N es un arco 
de hiperbola cuyas ^asmtotas con las rectas N = N* (vuelo rectilineo 

horizontal) y p = — -±-; minimo a que nunca se puede llegar (fig. x.«)_ 

Si el ptloto dispone de 8o caballos, puede elegir un radio entre los 
comprendidos desde el infinito (seguir en Hnea recta) hasta el valor OC 
de la figura Cuando quiera virar mas corto, de (si el Eteve esta muv 
por debajo de la ray a) encabritar 

N N 

ft 

\ g 2 X 2 ! 

N, dismmuye ; y como N permanece constante, el denominador disminuira 
a su vez ; lo que hace necesario que - ^ crezca ; pero encabri- 

g 2 X P 
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tatido, disminuye; luego p debe set mas pequeno si la igualdad anterior 
ha de conservarse; pues, de otra inanera, el exceso de potencia haria 
subir el aparato en lugar de cenir su virada. La figura 3- a hace ver que 



el radio puede ser mas pequeno oscilando entre infinito y c' para la 
eurva M, de ruelo encabritado; claro esta que las inclinaciones de las 

• M\q 2 

vergas seran menores, supuesto que la fuerza viva a absorber — — 

sera menor en vuelo encabritado que normal. Ass 1o demuestra ade- 
mas la formula 


V 2 

tango _ , ^-X 


I 




x 


\ 


CONCLUSIONES 

De cuanto antecede, se deduce: 

i* Que para ejecutar una virada cenida es necesario disponer del 
rnaximo de potencia si no se quiere perder altura ni llevar la palanca 
anemometrica en po si cl on de alarma. 

2 *° Si el piloto, no queriendo subir o deseando ganar velocidad, 
lleva el Eteve muy bajo, antes de emp render la virada debe encabritar ; 
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pues, de lo contrario, ni los tiempos ni el alabeo le sacaran el aparato 
rie la linea recta o describira, cuando mucho, una curva de gran radio, 
3 *° Cuando el motor falle para volver precisa perder altura. 


Es la evolucion qtie consiste en aprovechar la fuerza viva de un 
aparato en vuelo para invertirle haciendo describir al C de G un circulo 
eontenido en el piano de cruiia. 

Segtin el Capitan ingles Barber, al mismo tiempo que la maniobra 
de mas lucimiento, es quiza la suerte mas facil de ejecutar en el aire. 
La description que hace Barber en las siguientes lineas reviste la for- 
ma de una leccion practica: El profesor (usando el telefono mientras 
tiene el aparato en vuelo horizontal): “Lleva adtelante la palanca de 
mandos, hasta que la velocidad sea cerca de 25 por 100 mas de la 
velocidad normal de vuelo. Corrige lateralmente con el alabeo cualquier 
desvio que se inicie.” 

El alum 110 (por telefono) (r) : “.jEsta asi bien?” 

El profesor : St. ’Ah ora tira de la palanca para rizar el rizo, Lleva 

el timon de direccion en el piano de simetria y nivela later aim ente con 
el alabeo. ” 

(El alumno tira con violencia de la palanca, el aparato encabrita 
y sobreviene una perdida de velocidad que le obliga a hundir.se en el 
vacio.) 

El profesor : Si hemos salido para quebrar las alas del aparato, 

hay que confesar que has puesto los medios para conseguirlo. Has ti- 
lado con tal violencia de la palanca, que el angulo de incidencia ha 
crecido enormemente, con lo cual la corriente de aire se ha dividido 
por encima del ala en una porcion de remolinos que disminuyen la 
presion sobre las tnismas, mientras que la parte inferior se ha visto 
sometida a un choque imponente. El resultado ha si do perdida de ve- 
locidad y sustentacion y, por consecuencia, un desplome. Debes tirar 
de la palanca con extremada delicadeza. Volvamos a empezar, Y a pro- 
posito: hay sobre nosotros una nube con uno de sus lados paralelo al 
horizonte. Usala para conservar horizontales las alas.” 

(El alumno empieza otra vez, la maquina encabrita y oye de nuevo 
la voz del profesor :) “Es tamos en poslcion vertical. Tira con decision 
de la palanca. Derecho el timon. Mete el pie izquierdo (o derecho, se- 


(0 AJgunos aparatos m Oder nos que van llegando a Espana se encuentran ya 
provistos de telefono, cuyo auxilio csperamos que serd de gran utilidad para la 


EL RIZO 


ensenanza. 
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gun el caso), Bien, Fijate en el horizonte* Conserva el nivet de las alas. 

Ivleva la palanca lateralmente hacia el ala mds baja. Estamos en la cima. 

Corta motor,” | 

(La maquina ha perdido casi toda su veloddad; pero su proa em- 
pieza a descender y se inlda un planeo cabeza abajo.) 

El profesor: “Empezamos a ganar veloddad. Lleva la palanca un j 

poquitin detras de su posidon normal; y en cuanto sientas presion en 
el timon de profundi dad, empieza suavemente a sacarla del picotazo. 

Estamos otra vez en posicion de planeo. Mete motor, y pen el aparato 

en position de vuelo.” j 

El discipulo: “i For que cerrar el motor en lo mas alto? ^No nos 
habria servido para terminar el rizo?” 

El profesor : “Una vez arriba, la gravedad se encarga del resto. Si 
no paramos el motor, nuestra veloddad creceria y el rizo seria mas 

audio, A 1 rizar, debe uno proponerse describir un circulo tan pequeno I 

y cerrado como sea posible, sin extremar la presion sobre las alas, que 

argnyen trabajo exagerado de las nilsmas y timones. Ademas, con el 

motor en marcha, el plcotazo final hubiera sido Interminable y dificil 

derrecuperar.” 

El orden de las operadones es : j 

i, D PIcar hasta que la veloddad alcance un 25 por 100 mas de lo 
corriente. 

2. 0 Tirar con suavidad de la palanca de mandos, Conservar el ni- 
vel de las ala a, y llevar normal el timon de direction. 

3. 0 Llevar decididamente atras la palanca de mandos al llegar a 
la posidon vertical del fusdaje. La maquina empieza a invertirse. Ob- 
servese el horlzonte por debajo de las alas, para evitar que se tuerza 
el aparato. Empujese lateralmente la palanca hacia el costado mas bajo. 

4. 0 Parar el motor en lo mas alto. 

5,° La proa comienza a descender y crece la veloddad, Llevese la 
palanca tin poco hacia atras de su posidon normal, Suavemente, pro- 
cur ar sacarla del plcotazo final y seguir en vuelo corriente, poniendo 
en march a el motor.” 

As! describe el Capitan Barber las operadones necesarias para eje- 
cutar tin “looping” ; y, segiin eh las eqmvocaciones mas corrientes de 
los alumnos son: i.° Tirar con excesiva violencia de la palanca al em- 
pezar la maniobra. — 2. 0 No conservar el timon de direction en posicion 
normal, lo que da origen a una vuelta en la que el ala exterior, por lle- 
var mayor veloddad, desarrolla mayor sustentation, con lo cital, antes 
de llegar a! vertice del rizo, el aparato se encuentra incllnado y sobre- 
viene un resbalon de ala. — 3. 0 Cortar el motor antes de llegar a lo alto 
del circulo cuando la proa se encuentra aun mirando al cielo, El error 
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se resuelve en iih res baton de cola peligrosisimo, que termina detenien- 
dose el aparato, y desplomandose para ganar la velocidad que le colo- 
que espontaneamente en posicion de planeo. 

En el caso de que el rizo sea muy ancho, se nota tendencia a des- 
prenderse del asiento cuando se llega a la parte superior. Cuando es 
estrecho, el piloto siente como si le aplastasen contra su sitio. Un rizo 
perfecto seria aqiiel en que el observador, cerrarido los ojos, no se die- 
ra cueiita de la maniobra. 

Finalmente, Barber alude a la practica que necesita tener el alumno 
de la maquina que maneja, para evitar los efectos de la variacion de 
incidencia que tienen las alas de los aeroplanos. 

Esta variacion se d'ebe al motor. La Mecanica demuestra, no solo 
que el C de G de un grupo no puede desplazarse por razon de la exis- 
tencia de fueizas interiores al misnio, sino taiiibien que el ctierpo no 
puede girar solicitado por esas mismas fuerzas en torno a un eje que 
pase por el referido C de G (mucho menos en derredor de otro eje que 
no pasase por este cefltro, pues esto implicaria traslacion del mismo). 

Y, sin embargo, las paletas de la helice giran, lo que demuestra la 
in ter venci on de un par de fuerzas exterior que se obtiene aumentando 
la incidencia del ala izquierda, por ejemplo, con respecto a la otra cuan- 
do la helice gira de izquierda a derecha vista desde atras. 

Explicando este fenomeno, dice, poco mas o menos, Bouz, en la 
pagina 84 de su Mecanica : “Cuando una bailarina, apoyada sobre el 
suelo por la punta de un solo pie, quiere imprimirse un movimiento de 
rotation en torno a la vertical que pasa por su C de G, no lo consigue 
por la action de sits fuerzas musculares, porque estas fuerzas, que son 
interiores, no pueden hacerle girar. 

Si la bailarina quiere girar a la derecha en un piso resbalad'izo, 
mientras lanza la parte superior de su cuerpo en este sentido, retrocede 
en el contrario la pierna que conserva en el aire, y solo la intervencion 
del frotamiento, que es Una fuerza exterior, le concede la ejecucion de 
stts deseos. En el aeroplano, la fuerza exterior es el aire, que surte los 
mismos efectos que el rozamiento en las locomotoras y la resistencia del 
agua en la natacion. El trabajo gastado en un viaje de ferrocarril se 
invierte en calentar los rieles, el de un raid aereo en elevar la teinpe- 
rafura del aire, 

En virtud, pues, del teorema de las areas de Mecanica, el aeroplano 
tiende a girar en sentido opuesto al motor ; y si no fuese por la varia- 
cion de incidencia, asi sucederia. 

Pero sigamos con el rizo, del cual hemos inadvertidamente digre- 
dido. En algunos aparatos, el cambio de incidencia es de tat naturaleza, 
que tuerce las alas en cuanto el piloto para el motor ; y si esto sucede 
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en lo alto del mo, complica la maniobra. En otros desprovistos de co- 
Treccion suficiente es el piloto quien corrige maquinalmente con el ala- 
beo ; pero, al iniciar la maniobra, preocupado con la novedad, omite la 
correcciori y tambien sobrevienen complicaciones. 

Estas pueden tradticirse en un resbalamiento de ala y hasta en una 
barrena inopinada. 

casualidad nos ha llevado a coniparar las leyes del pendulo con 
las del rizo. Dos procedi mi entos hay para calcularlas, segun que se 
parta al efecto de la ecuacion de fuerzas vivas, o de la de acel era- 
clones. 

El pendulo se encuetitra sometido a su peso »i X 9> cuyas compo- 
nentes son mg X cos 0 y mg X sen 8, y a la reaccion del hilo OA. 


O 



Pero la reaccion del hilo y mg cos 8 son cantidades que no dan pro- 
yeccion sobre la tangente A'B a la circunferencia descripta por el 
pun to A* 

Luego si p toy ec tamos eu esa direccion las fuerzas que obran sobie 

d pendulo tendremos nt X 9 X sen 0 — m X ^ (fuerza igual al 

d*s 

producto de la masa por la acderacion). Y como r x di* 
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(s es el espacio recorrido por A), result a m X 9 X sen 0 %ual a 
^6 4 sen 0 

^ X f X ■ - o bien = g V la cual, por s enemas trans- 

dt 1 dt 1 r 

formaciones (vease la Mecdnica de Aped, pag. 311), se convierte en 
^ — 2t/r(cos 6 — cos & Q ) z\ es la velocidad del extremo del 

peiidulo en el punto A' y v Q en el de partida, A. 

Pero esta forma de la ecuacion hubiera sido facil de hallar aplican- 
do el teorema de fuerzas vivas entre dcs pianos M y N, pues el ere- 
cimiento de la fuerza viva mzr — mv Q 2 seria igual a la fuerza P por el 
camino recorrido proyeetado sobre la vertical P X ^ (cos 0 ’ — cos 0 O )* 
La reaction R no produce trabajo porque es perpendicular al camino 
recorrido, 

El aeroplano se encuentra en el mismiskno caso, siempre que se 
presdnda de la componente R^ de la resistencia del aire, porque tarn- 
bien en el pendulo se prescinde de ella. La sustentacion es perpendicu- 
lar a la trayectoria elemental del C de G, y * por tanto, la ecuacion de 
fuerzas vivas se aplica de igual modo entre los pianos M y M l ; lue- 
go: v- — — 2jr(cos 0 — cos 0 a ). 

La reaction R s se caleula por intermedio de la fuerza centrifuga, 

cuyo valor es — — , segun las formulas de Mecanica. En este caso, 
r 

la reaccion debe equilibrar, no solo a la fuerza centrifuga, sino tamhien 
a la componente del peso en sentido del radio ; luego : 




mv A 


m 


X g X cos $ ; y eomo v 2 — v Q * + 2gr(zos 0 — cos 0 O ) 


results 


E s — m x 9 X cos 8 + — Oo 2 + 2 9 r ( cos 8 — cos 6> 0 )] = 


= m ^ 


3 cos 0 — 2 cos 9% -p 


V \ 

g X r / 


Esta formula da el valor de R s en cada position del aparato. Si- 
gamos el movimiento partiendo de la vertical. Para 0 — o la reaccion 
es maxima y evidentemente positiva, porque 3 - — 2 cos ^ o, Cuando 
el aparato sube 0 aumenta, cos 0 disminuye, E s disminuye. R s se anula 


cuando 3 cos $ -j- 


gX r 


= 2 cos y en este caso, el aparato resbala 


de cola, y sufre ademas un descenso brusco por falta de sustentacion, 
Para averiguar cuando sucedera esto y en que casos la velocidad 
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sera stificiente al rizo, tomemos como origen del movimiento aqtiel en 
que se inicia el rizo {fig. 6.“). Entonces 

f __ 0 v- ~ vj + 2 pr(cos 6 — cos $ 0 ) — v* + 2 g(g r) 

y lareacci6nR B ^^<> — 2r + Se comprende que al totnat 

como origen el punto de la vertical, la ecuaciou del rizo no cambie 
sino en los signos, porque las fuerzas son las mismas, y gracias a nueti- 


e 



Fig. 6.' 


tra nomenclatura invertida de angulos y velocidades, ni aun esos sig- 
nos apareeen cambiados. Llamemos a al valor de a que anula ia vdo- 

cidad, y tendremos a — r — P 0 ^™ 05 ’ P ueSj escr ' h ' r 

*> = 2? X <* - <*) K s - ^ (* - y a > 

Cuando a es positivo, es ademas menor que r. Ehgiendo convemen- 
temente la veloddad inicial v 0 se puede bacer que a tome el valor que 
se quiera inferior al radio, y como * es esencialmente positive ste 
tiene z > a: el aparato permanece por debajo de la recta horizontal D 

que tiene por ecuacion z = a (fig. 7-*). 

Si esta recta corta al circulo, la velocidad se anula en los puntos 
de encuentro, y el movimiento es oscilatorio ; si no le encuentra por 
hallarse encima, a es negativo y mayor en valor absoluto que el radio : 

4 1 


FUNDACION 
.It ANI I O 
TURRIANO 




la velocidad no se anula nunca; el movimiento se verifier siempre en 
xm send do y es de revolucion, 

Basta para ello que tenga un valor suficientemente grande. Cuan- 
do la recta DD es tangente al circulo en s n parte mas alta, la velocidad 
tiende a anularse en el punto de tangencia y el aeroplane no llegara nun- 
ea a 61: la teoria demuestra que se le acerca indefinidamente. 


O 



F ig. 7,* 


Veamos la reaction Su valor es positive mientras el aeroplanes 

2 

mti por debajo de la recta D', que tiene por ecuaclon z — — 7-“) 

Si esta recta eorta al circulo por debajo de su centro O, la velocidad 
se anula antes que la reaccion, y el aparato se sale del rizo en un res- 
balon de cola mezclado de desplome. Si corta al circulo en puntos a 
los cuales llega el aparato con velocidad {a > o), la reaccion se anula 
antes de que se anule aquella y el aparato describe una parabola de eje 
vertical que tiene en O' la mismia tangente y el mismo radio de eur~ 
vatura que el circulo. 

2 

Cuando a > o, la recta I/D, cuya ecuacion es z — — a, se encuen- 

tra por encima de la recta DD; la reaccion no se anula nunca, porque 
antes sobreviene una perdida de velocidad que saea el aparato del rizov 
Si u < o, la recta D'D' esta debajo de DD. Para que la reaccion no 
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se anule, es necesario y suficiente que 

r; y puesto que a = r 


D'LV no corte el circulo; es de- 


ar, que 


2 <r 
— a 


2? 


results 


ig 


< — r 


A r < 


ar 


v<? > bgr 


En resjimen : se ve que la reaction no se anula en los dos casos si- 
ententes : < %gh oscilaciones del pendulo por -debajo del centro, 

resbalamiento de cola en el aeroplano mezclado de un desplotne verti- 
cal : V > 5 gh movimiento de revolution con reaccion positiva en el 
pendulo, rizo completo en el aeroplano. ^ a 

Teoricamente, basta, para la ej ecu cion del rizo, que tenga 

un valor entero. Despues de un picotazo, cualquier aparato puede des- 
cribir el circulo vertical. Si tomamos como punto de partida el dato 
que nos suministra Barber para la velocidad inicial v 0 = 1,25V, y su- 
ponemos que la velocidad en regimen normal de vuelo sea 150 Wo- 
metros por hora (41 metros por segundo), despues del picotazo, y al 
empezar a encabritar, su velocidad es de 50 metros por segundo. 

50 2 


El radio del “looping' 


sera r — - 


2.500 


r= 50 metros, y 


5 Xg 50 

la circunferencia recorrida, 3,14 X 100 ~ 3 1 4 metros. 

En la parte superior al rizo, la velocidad es 

]/ 2 ^ (-r+ AT) = ]/ gr = 1^ = 22 raetros; 

velocidad menor que la de regimen. Suponiendo una velocidad media 
de 36 metros, su duracidn seria de 8 segundos; pero los calculus n- 
gurosos exigen la integration de la funcion zg = 2 g X 0 + V. Q ue 

result complicada. , . , - , ■ 

Sin embargo de que la ecuacion del rizo es identica a la del penou- 

lo, la reaccion I i_ no es la misma, a menos que la mcidencia varie. be 
comprende que asi sea porque en el aeroplano la reaccion es propor- 
tional al cuadrado de la velocidad y se anula con ella de manera que 
no puede presentarse el caso, como en el pendulo (o me] or, la onda) e 
que siendo nula, la reaccion tenga un vaior positivo. 
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Para que las reacciones se identifiquen, la ecuacion de condicion es : 

k V S V „* - 3 mg (2 \ 

8 ^ A w “ " \Y a — B )>Y suatttuyendo en vez de v 3 su va- 
lor 2g {a ± a), resulta: k 3 X S X 2g {a ± a) = - 3 ^ (i. A,- 




- a zh e 


x 


2 r S ^ ^ ^ * ecuac ^ n da la incidencia necesaria, 

Cuando a es muy grande con respecto a z (v 0 grande), la fraccifin 


casi no cambia de valor, y la incidencia se conserva poco mas 


— - a ± z 

3 

a rt # 

° menos constante; pero si a = 3 r la fraccion varia desde ~ 

2 5 

r 

4 2 

“ ~y r hasta y > P° r ta ™°> la incidencia puede llegar a ser nula en lo 

aPo del rizo. k a varia del siguiente modo : 

Para a — z a = r k a = -A. - V 2r ~ _ 6 ** 

2 2 ^X s X _S ~ S rX S 


* =■ 0 k a = 


m 


Xs 


z = — r k. = 0 . 


dt=ar a = r 




x 


m 


2 r X S; lr ' 6 r XS 


a = 0 A,, = 




Xs 


x 


^ = 3 - 
2 r X S A r 


I 7tf2 


a rXS 
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, J 

a = y\ z = r, k B = — 


■m 




m 


2 rXS 4 r 8 r)(S 


= 0 ; = 


rXS 


' ~ — r\ k & = 


m w r _ _3 
c A ~~ , 


w 


2 r X S A 2^ 4 


Esta clase de rizo se diferencia del ejecutado por un exceso de 
potencia (fig. I “), en que el angulo de incidencia no es constante. 
A medida que v a crece, a aumenta y k s tiende a igualarse en todo el 


rizo tomando cotmo valor unico 


m 


^XS 


. Esta obsen'acion nos permite 


calcular otra vez el diametro del “looping” sin hacer uso del dato sumi- 
nistrado por Barber respecto a v B . En efecto : igualando el valor de k s 

correspondiente a la incidencia i que se quiera a 


m 


Supongamos k Q ~ 0,0? 


i — TO ■ r — 


r X S 

P 


se deduce r. 


5 7 


g X 20 X °.°7 

suponiendo que P = 8oo kilos y S = 20 m z v 0 = 48 m. por segundo. 

Barber hacia, por lo visto, sus rizos con una gran incidencia media, 
y asi conseguia cerrarlos segun su deseo. 

El trabajo de las alas en un rizo Barber seria i,25 2 X — > mayor 

&EQ 

que el ordinario, siendo la sustentacion economica^ Para — 0,07, 
y k — 0,03, las alas trabajarian 3,65 veces mas que de ordinario; 
pero este trabajo depend e por mucho del valor de v 0 y de la incidencia 
que determine el piloto encabritando. 


Hemos visto que el radio mmimo de una virada es 


se ve 


y 1 ^ 0 r 

que el 11 looping^ puede cerrarse aun mas, pues el suyo es T y aun 

$2 

mas pequeno si la incidencia es grande, cosa natural, porque durante 
la ejecucion del rizo las alas no dejan nunca su posicidn horizontal y la 
reaccion del aire es siempre opuesta en direccion a la fuerza centri- 
fuga, xnientras que en una virada esta reaccion tiene que descompo- 
nerse en dos sentidos para equilibrar, por una parte, a la gravedad, y 
por otra, a esa fuerza eentrifuga. 

Para darse onejor cuenta de la teoria del rizo, conviene no olvldar 


FUNDACION 

JUANELO 

TURRIANO 


— 646 — 


V fi 

que — — - es la altura a que llega sobre la superficie de la tierra un ob- 

jeto animado de la veloddad inicial z*; de manera que la condicion 
Vq >5 gr equivale a establecer que el aeroplane, sin necesidad del mo- 
tor y lanzado hacia arriba con la veloddad alcanzaria la altura 

r , o sea, dos veces y media el radio. For esto, dijimos antes que, 

teoricamente, cualquier veloddad es util para ejecutar el rizo, ya que r 
puede reducirse cuanto se quiera ; pero no olvidemos que la teoria ha 
sido establecida partiendo de la nulidad de R a resistencia del aire pa- 
ralelamente a la trayectoria, condidon que esta tan lejos de realizarse 
cuanto que implicaria la imposibilidad de volar/ 1 

Seguidamente se paso a la lectura de un trabajo del Sr. Herrera, 
que se publica a continuacion, lectura que fue efectuada por el Sr* CA- 
RACCIOLO en nombre de su autor, ausente por ineludibles deberes. 

“LOS PROPULSORES DE REACCION 

Por D, Emilio Herrera y Linares, Comandante de Ingenieros. 

Inconvenieutes de los propulsores de Aviation actuates. 

El sistema motopropulsor empleado universalmente en la Aviation 
(helice aerea movida por motor de explosion) constituye un defectuo™ 
sisimo medio de transformar la energia potencial almacenada en et 
combustible que se lleve a bordo, en el trabajo de penetration dentro 
de la masa aerea y en la energia cinetica y potencial de la aeronave, 
segun la veloddad y altura alcanzadas. 

La combustion de un kilogramo de gasolina desarrolla 11.300 
calorias, que equivalen a 18 caballos-hora ; sin embargo, los motores de 
explosion d'e mejor rendimiento desarrollan solamente 4 caballos-liora 
al freno por cada kilogramo de gasolina consumida, de los cuales solo 
se aprovechan 3 eaballos-hora como trabajo util de propulsion del 
aeroplano, por no exceder del 75 por 100 el rendimiento de las helices 
aereas para las veloeidades de traslacion usadas en la Aviacion actual. 
Por lo tanto, de ia energia desarrollada por el combustible, se gastan 
cinco sextas partes en pura perdida (calentamiento del motor, vibracio- 
nes, rozamientos, temperatura de los gases de escape, production de 
remolinos en el aire ambiente, etcetera), y se aprovecha unicamente 
una sexta parte como trabajo litil de propulsion, sin con tar con que. 
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para evitar el efecto per judicial del ealentarniento del motor a quc da 
lugar parte de la energxa perdida, se hace necesario recurrir al empieo 
de radiadores de superficie que aumentan la resistencia al avance del 
con junto del aeroplano y constituyen una nueva causa de perdida de 
rendimiento. Es dedr, que la mayor parte de la energia del combust i- 
ble empleado se pierde ; otra parte se consume, originando ef ectos per- 
judiciales que hay que destruir a costa de otra parte de esta energia, 
y por ultimo, una minima parte se aprovecha en trabajo util de pro- 
pulsion. 

Eli un trabajo de Heirmann sobre el rendimiento de los motores de 
explosion, se demuestra que, Ilevando la compresion de los gases car- 
burados y las iemperaturas inicial y final de los productos de la ex- 
plosion al limite admisible. dados los materiales de que se dispone en 
la actualidad, el rendimiento del motor no puede exceder del 40 
por 100; de modo que, contando con el rendimiento de la helice aerea, 
no podra aprovecharse como trabajo util mas que el 30 por too de la 
ene r gi a desar r olla d a . 

Los incouvenientes del actual sistema motopropulsor no se limitan 
a su escaso rendimiento; el motor, ademas del complicado mecanismo 
que lo constituye, necesita el funcionaimiento de distintas partes esen- 
ciales y accesorias (carburadores, magnetos, bujias, bombas de circula- 
cion de agua, aceite y gasolma, radiadores, ventiladores, tuber las, con- 
dnctores electricos, etcetera), la mayoria de ellas constituidas por pie- 
zas dellcadas, de las que basta que una deje de funcionar para que so- 
brevenga la averla del motor. La helice, para tener buen rendimiento, 
ha de tener su paso, superficie y diametro adaptados a la potencia, nu- 
mero de revoluciones, velocidad de traslacion y densidad del aire en 
que se navegue* disminuyendo el rendimiento maximo que puede obte- 
nerse al aunientar la velocidad y la altura de navegacion. 

La gran velocidad periferica que hay que imprimir a sus palas 
hace trabajar peligrosamente a su material ; cualquier defecto en su 
centrado o en su simetria produce vibraciones que pueden comprome- 
ter la solidez del aeroplano, y el mas pequeno obstaeulo que enctien- 
tran sus palas basta para ocasionar su rotura, y esta lleva consigo, ge- 
neraknente, tin accidente de graves consecuencias (i)> 

Con tod os estos inconvenientes del estado actual del sistema moto- 


(1) Una h6Hce de dos palas, de 2,60 m L de di^metro> pesa, aproximadanietite, 
13 Kg, n y t si gira a 1,500 r, p, m, p la traccidn de cada pala sobre la otra es de 7 to- 
neladas, por lo que la rotura de una, o de parte de ella r origma un desequilibne 
en las fuerzas que actuan sobre el aeroplano que puede ocasionar incluso su des- 
traccidn en el aire. 
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propulsor constituido por Mice aerea y motor, y con las dificultades 
que para su perfeccionamiento se preven en el porvenir, es natural que 
la atencion de los Ingenieros se haya fijado en el empleo de los pro- 
pulsores de reaction para la Aviation, cuyas ventajas en sencillez y se- 
guridad de funcionamiento se ap redan con solo observar el movimien- 
to de un cohete; ejeanplo vulgar y rudiment ario de lo que constituiria 
el propulsor de reaocion, 

Algunos estudios sobre esta clase de propulsores tenemos a la vista ; 
pero unos de ellos, h echos con poco detenimiento, y otros, basados en 
catculos erroneos, creemos que son insuficientes, dada la importancia 
que tendria para la navegacion aerea la resolution de este problema, 
por lo que, en este trabajo, nos proponemos, no llegar a obtener la so- 
ludon, empresa muy superior a nuestras escasas fuerzas, sino desbro- 
zar un poco el camino que otros ban abandonado en los prim'eros obs- 
taculos encontrados, con lo que quiza, una vez vencidos estos, vislum- 
hremos la posibilidad de hacerlo viable requiriendo el auxilio de la ex- 
perimentation y del estudio de Itigenieros especializados en este sen- 
tido. 

Definition y clasificacidn de los propulsores de reaccidn. 

Consideraremos como propulsores de reaccion a aquellos que uti- 
lizan como fuerza motriz la reaccion producida en un deposito por la 
sali da de un fliiido conte ni do a presion en el. 

La energia que origina el movimiento de este fluido puede proceder 
de la almacenada en forma potential en el mismo propulsor, o de la des- 
arrollada por la combustion, en el aire ambiente, de materiales conte- 
nidos en el mismo propulsor. Segun esta consideration, podemos divi- 
dir a los propulsores de reaccion en dos grupos : de energia interna y 
de combustion. 


Cdlculo de los propulsores de reaction, de energia interna. 

Supondremos primero el caso mas sencillo: un propulsor de ener- 
gia interna funcionando en el vacio. 

Estando establecido el regimen de salida constante y siendo : V la 
velocidad de salida del fluido, M la masa que sale por unidad de tiem- 
po, y F la reaccion que sufre el propulsor, segun el teorema de las can- 
tidades de movimiento. tendremos : 


F= MV 
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Velcciciactes* Kmts, par hora. 

% i. 

rift to c/e proputsLpnes y rertdtrm^nto cU un prcpuXsor dt reaction cie 
y d-e i>uis Heiice. aerea c/e tguai po ten eta. 
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puesto que la impulsion de una fuerza en la unidad de tiempo es igual 
a ella misma. 

El trabajo empleado en producir esta fuerza durante la unidad de 

tiempo, o sea, la potencia del propulsor, es : J- MV 2 ; y si suponemos 

que la potencia especifica, o cantidad de energia que contiene la unidad 
de peso de la materia desprendida. es igual a n, ten dram os : 


de donde: 


gMn — — MV* 


F = 


2gMn 


pero 

hiego: 

F = 


V = 


F_ 

"M 


2gM 1 n 

F 


F* = 2gU % F = M [/ 2 gn y ~ j[ = ]/' ~ 


lo que nos dice que la relacion entre la propulsion obtenida y el con* 
sumo de materia proyectada por unidad de tiempo es igual a | a raiz 
cuadrada del doble de la potencia especifica de esta materia dividido 

por la aceleracion de la gravedad. 

Si ponemos esta misma relacion en funcion de la velocidad V dc 

proyeccion, tendremos : 

_F_ _V_ 

gM g 

De estas formulas se deducen dos consecuencias importantes que 
caracterizan a esta clase de propulsores, diferenciandoles de todos !os 

i * Estos propulsores son los uni cos que crean una fuerza motriz 
en el vacio, sin necesidad de punto de apoyo. Esto no se opone al prm- 
cipio de la conservacion del centra de gravedad, porque la fuerza mo- 
triz creada es interior al conjunto de propulsor y materia proyectada, 
cuyo centra de gravedad queda inalterable si no actuan sobre cl fuerzas 
exteriores, aunque el propulsor se mueva en sentido contrano a la ma- 

teria proyectada. . 

2.* Estos propulsores son los unicos que crean una fuerza motriz 

de intensidad independiente de la velocidad de que estan ammados. Esto 
no se opone al principio de la conservacion de la energia, porque a 
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cualqmer velocidad it del propulsor hay igualdad entre la energia des- 
arrollada -F- MV 2 y la suma de las absorbidas por ei movimiento del 
propulsor y el increment de la energia cinetica del fluido desprendido 
; Z PaSa de " 3 (V - *>■ « demuestTa en la'siguien ’ 


F v -) M (V 

2 

; MVv -f- _L M (V 3 4- 7, 2 _ 

2 


- vf — Mv* = 

2 

2 Vv) ~ — Mv* = — L MV ! 
2 2 


De estas consecuendas se deduce que k mayor ventaja de esto* 
piopulsores consists en su aphcacion a la locomiion a grandes veloci- 
dades, o en atmosfera moy enrarecida, y eon l„ s bmi ql ' pn “e„ 
resolver el sngesfvo problema de la navegacion extraterjtre dando 
jnstificacion al verso de Virgilio: "Sic itur ad astra", <jne la Aeroniu- 

E f fed - V r ent ' “ a ' ,aal:iiad ’ ha •*#•*> como lema 

reladon etr,‘ 1° ", * estos P™P‘''“res esta dado por 1, 

-re el trabajo util desarrollado por unidad de tiempo: 

Fv = MVv. y la energia consumida en este tiempo _ MV 3 = g Un, 
obteniendose : 2 

MVv __ Vv 
Mgn 

utl esta obtenido, no solamente a expensas de ] a energia potencial L 
EI consumo de materia por unidad de trabajo util seria : 


: V 


y gn v 



Comparacidn entre los prepares de reaccion, de energia interna, y 
hehce aerea movida por motor de explosion ^ ? 

ca hallos HP. del motor; y como el consume de gasolina 
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HP. kilogram os 


es igual a 0,25 HP. kilogramos por hora, o sea, 
por segundo, podremos establecer que, para estos propulsores, la re- 
]aci6n : 

F _ 2 HP. 


1 


= 28.800 


14.400 


■ HP. 


Para que un propulsor de reaccion, trabajando en el vacio, pueda 
dar una fuerza semejante con igual consume de materia expulsada, es 
necesario que esta saiga con una velocidad V = 28.8003 = K - ni * 

g 

por segundo, lo que exige una potencia especifica « = ( 28 . 8 oo) a ^ = 

— 4.147 millones de kilogrametros por kilogramo = 9.700.000 calo- 

rias. . 

Estas cifras fabulosas, incomparablcmente mayores que las ae 10s 

mas poderosos explosivos conocidos, nos demuestran que, actual mente, 
es irrealizable un propulsor de reaccion, de energia^ interna, que pueda 
crear una fuerza comparable con la que da una h el ice aerea, a pun to 
fijo y a igual dad de peso consumido. 

Si el propulsor esta en marcha, el grupo helice aerea-motor de ex- 
plosion da un rendimiento mecanico aproximadamente igual a un sex- 
to, hasta velocidades de traslacion de 50 m. por segundo, o sea, 180 Km. 
por hora; pero, para esta velocidad, el propulsor de reaccion da un 

rendimiento: r - y bastaria que V fuera menor de 

\ g ft v 

600 m, por segundo para que el rendimiento del motor de reaccion iue- 
ra superior al del propulsor helice ; pero hay que tener en cuenta que 

para V = 600 m. se consumirian .°, . - — kilogramo por 


600 X 5° 300 

kilogrametro util, mientras que el propulsor motor -helice solo consume 
0,25 1 


o sea, 270 veces menos. 


75 X 3-6°° X °’75 810.000 

Si Ids comparamos con relacion al consume de materia por urn- 
dad de trabajo util producido, para que el propulsor de reaccion iguale 


g 1 

al grupo motor -helice es necesario que~- — 3^0^000 


■; y si v = 5° m. 


por segundo, V tendra que ser 162 kilometros por segundo; velocidad 
igualmente inaccesible a los medios de que se dispone actualmente. 
Vemos que el problema de hacer practico el empleo del propulsor 


V 
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de reaction, de energia interna, estriba en encontrar una materia que 
pueda proyectarse con velocidades enormemente superiores a las que 
se obtienen hoy dia ; y la urtica sol uc ion que puede preverse para el 
poivenir es la aplicacion de las substancias radioactivas, que, como 
sabemos, emiten radiaciones materiales a velocidades comparables con 
la de la luz y constituyen almacenes de energia de potencia especifica 
muy superior a la necesaria para dar solution a los propulsores de reac- 
cion. 

Desgraciadamente, en la actualidad esta aplicacion es irrealizable, 
no solamente por la escasez y carestia de estas substancias, sino porque 
no se conoce el medio de activar la intensidad de la radiation, haciendo 
que la energia que contienen, cuyo desprendimiento dura muchos si- 
glos, sin producir apenas efectos aparentes, pueda desarrollarse en bo- 
ras, dando lugar a esfuerzos intensos utilizables para la propulsion de 
aeronaves. 


Calculo de los propulsores de reaction, de combustibn. 

En estos propulsores, la materia proyectada esta compuesta de dos 
partes de distinta procedencia: una, la del combustible, y otra, la del 
aire tornado del ambiente y expulsado despues de intervenir en la com- 
bustion. 

Si suponemos el propulsor ammado de la velocidad v, y llamamos c 
y o a los pesos de combustible y aire expulsados por segundo, tendre- 
mos la ecuacion de las cantidades de movimiento expresada en la si- 
gniente forma : 

F= -idLf. V t. v 

8 g 

El trabajo desarrollado a costa de la energia de la combustion, que 
suponemos igual a « por kilogramo de combustible, sera: 


* + a ys . 


2 g 2g - 

De aqui deducimos que la propulsion F obtenida sera : 


. a 

] + ~ 

C y a_ v 

Z c ~T 




v 

K 
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y ta relacion entre la propulsion y el peso de combustible qtie se con- 
sume por segundo: 

T = F( ,+ t)( ! 7 + 77)~T7 

Vemos que esta relacion crece indefinidamente aumentando la pro- 
portion entre aire y combustible, pero que ya no es independiente de v, 
sino que disminuye al aumenlar esta velocidad. 

En punto fijo se tiene : 

El rendimiento mecanico de estos propulsores es igual a: 

Fv Vv . a v (V — - v) 
r nc gn c gn 

= ]/( l + 4 ) ( 2 + T ~^f) ~ ~ V 

que tambien crece con la proportion — — del aire al combustible, 

El trabajo util producido por un kilogiamo de combustible consu- 

tnido es igual a: 

1 

Vzi a v (V — v) _ 

~~c T c S 
i/7 oTTT nv l . a rd A a v 

-V( , + T)( 2 -r + "7 r ) _ “7 

Comparacion entre los propulsores de reaccion, de combustion, y la lie- 
lice aerea movida por motor de explosion. 

Ya hemos visto que el grupo motor-helice da, a punto fijo, una re- 
lacion entre la propulsion y el peso de combustible consumido por se- 
gundo, igual a 28.800. Para que el propulsor de reaccion de igual coeft- 
ciente, tendra que yerificarse que: 


1 /( i + t ) 2 f - 28Mo 
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Substituyendo en esta formula el valor de n para la gasolina, que 
es igual a 4.800.000 kilogrametros, tendretnos : 


]// a \ 4.800.000 _ „ a 

n 1 + T) 2 13— = 28 ' 800 T“ 86 3' 

Para una velocidad v de traslacion, de 50 m. por segundo, el rendi- 
mienio del grupo motor-helice no pasa de A / Sl y el de nn propulsor de 
reaccion, de combustion, es: 


2.500 


(j/0+7)fe 


800.000 X ioX 2 -5°° 


a I 

c 100 X 2.304 Xio 10 


a 1 ^ 

c 48X 10 Y 


Para <j ;e ambos sean iguales, — tiene que ser igual a 280. 

c 

La cantidad de aire necesario para la combustion de un kilogramo 
de gasolina pesa aproximadamente 19 Kg, ; y si las vapores de esencia 
se diluyen en 2S0 veces su peso de aire, dificilmente llegaria a prod 11- 
cirse la combustion por grande que fuera la compreslon a que se so- 
metiera la mezcla ; por lo tanto, para que por la combustion de un kilo- 
gramo de esencia se arrastren 280 Kg, de aire, la mezcla carburada 
que entre en la carnara de combustion debera contener aire y gasolina 
en proporcion de 19 a i, y una vez producida la combustion, los gases 
del escape deberan arrastrar catorce veces su peso del aire ambiente, 
para lo cual podra emplearse un difusor formado de anillos concentric 
cos de diametro creciente en cada uno de los cuales la corrienle interior 
arrastre el aire ambient e de modo analogo a los inyectadores de las 
calderas de vapor. 

Hay que tener en cuenta que hemos supuesto que en el propulsor 
de reaccion no hay perdidas termicas a traves de las paredes de las 
camaras y tuberias, ni meeanicas en los mecanismos neeesarios para la 
compresion de la mezcla y en el rozamiento de los gases con las pare- 
des, y que toda la energia calorifera desarrollada en la combustion se 
transforma en dnetica comunicada a los gases del escape y al aire am- 
biente que arrastren; y estas perdidas han de existir aunque, por la 
mayor sencillez del propulsor de reaccion, han de ser muy inferiores 
a las que sufre un motor de explosion. Sin embargo, vamos a suponer 
que alcanzan el mismo valor, y, en esta hipotesis, a cakular la pro- 
pulsion y los elementos de no propulsor de reaccion, de combustion, 
de 200 HP. 
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C&lculo de un propulsor de reaccion, de combiisti 6 n, de 200 HP. 

Con forme se ha dicho, supondremos que el gasto horario de gaso- 
lina de este propulsor es igual al de un motor de explosion de 200 HP., 
que desarrollan 54 millones de kilogrametros, 0 sea: m - 1. 000.000, 
Pera que este propulsor produzca igual reaccion a 50 m. por se- 
gundo que una helice aerea a la misma velocidad de traslacion, tendra 
que verificarse: 

3,600 200 X 75 

■0,75 ~ 


54 


50 




o sea: -- 

€ 


4494- 


Hando a el valor 4.500 para simplificar los calculos, la propul - 

c 

si6n obtenida en funcion de la velocidad v de traslacion, estara dada 
por la formula siguiente : 


54 


3.600 


11/4.501 ( 200.000 + 4.500 — 4.500 


que puede ponerse bajo la forma mas seneilla: 

F = 1 5 (]/qoo + 0,2^ — 0,45^) 

En el gxafico de la figura i se ha trazado la curva de las propulsio- 
nes correspondientes a distintos valores de v, y la que da un propulsor 
de helice aerea con motor de 200 HP. Puede verse facilmente la gran 
ventaja en rendimiento del propulsor de reaccion, especialmente para 
las grandes velocidades de traslacion, en que la propulsion de la helice 
aerea se anula rapidamente. 

La velocidad de proyeccion de los gases sera : 




ooo.ooo 4 * 4-S 00 ^ 1 


4-501 
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que, aproximadamente se ptiede establecer eti la siguiente formula : 


V = V 4.444 + v 2 

en que, para v = 0, V = 67 por segundo, y para v = 50, 
V — 84 m. 

La eantidad de gases producto de la combustion, que salen por se- 
gundo, son : r° ^ — 0,3 Kg +J y siendo s la section del tubo de es- 
3,600 

cape y 3 la densidad de los gases en el momento de su salida, tendre- 

0,3 

mos: sYB — 0,3; luego, estando el propulsor a punto hjo, $3 = — — 

o,3 6 ? 

y marchando a 50 m, por segundo, sB = — — , 

04 

El valor de S depende de la compresion initial a que se hay a so- 
metido la mezcla de aire y gasolina en la camara de combustion, puesto 
que, siendo esta de volumen constants cie^de que termina la compre- 
sion hasta que comienza el escape, la combustion no puede producir 
variation en la densidad, 

Para que la combustion sea lo mas rapida y perfecta, conviene ele- 
var todo lo posible la compresion inicial de la mezcla; pero esta no 
puede pasar de una reduction de volumen igual a un septimo, porque, 
para este grado de compresion, suponiendola adiabatic a y partiendo de 
la presion at m os f erica y temperatura de 20° centi grades, la presion 
absoluta obtenida es : 7 r > 41 — 15,5 atmosferas, y la temperatura abso- 
luta 7 0 ' 4 X 2 93 — 638°, o sean, 365° centigrados, y a esta temperatura 
comienza a producirse la autocoin bust ion de la mezcla. 

Como en estos propulsores no tlene gran importancia que la com- 
bustion se produzca en un momento preciso del ciclo, con tal que la 
valvula de escape se abra automat! cam ente al producirse la combus- 
tion, podremos elevar la compresion hasta producir el autoencendido, 
con lo cual se puede suprimir el encendido electrico con todos stis in- 
convenientes, 

Adoptando el valor 7 canio coeficiente de compresion, B sera siem- 
pre inferior al peso del metro cubico de mezcla comprimida = 7 X 1,37 
— 9,59 (siendo 1,37 el peso del metro cubico de aire carburado a la 
presion atmosf erica), puesto que los gases sufren su expansion en el 
momento de la salida, 

El area necesaria para el tubo de escape tendra un valor minima : 
0,3 

— 4i7 centimetres cuadrados, trabajando a punto fijo, y 


s — 


6 7 X 9,59 
°t3 _ 
84 X 9,59 


= 3,7 cm . 7 marchando a 5 Q m. 
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La fuerza de propulsion F es igual, evidentemente, a la presion inte- 
rior expresada en kilogramos por centimetro cuadrado, multipiicada 
por el area de la seccion del orificio de salida ; luego para tener a punto 
fLjo una fuerza F = 450 Ks. con una seccion de 47 cm. 2 , o una fuer- 
F = 225 Ks. con una seccion de 37 cm, 2 marchando a 50 m. por 
segundo, haria falta tener unas presiones efectivas de 95 y 6r atmos- 
feras, respectivamente. 

Estas presiones son excesivas porque darian lugar a temperaturas 
absolutas muy elevadas y, ademas, el peso de la carnara de combustion 
seria demasiado grande para tener resistencia suficiente para soportar- 
las; pero hay que tener en cuenta que la expansion de los gases a la 
salida hace disminuir considerablemente el valor de S del que hemes 
considerado, y, por lo tanto, la seccion del orificio de salida podra ser 
mayor, y menor la presion necesaria. 

Para una seccion de 9 cm, 2 , bastaria con una presion de 50 atmos- 
feras a punto fijo, y 25 atmos feras a 180 Km, por bora, para obtener 
las propulsiones calculadas. Estas presiones son analogas a las que su- 
fren los motores de explosion ordinaries y corresponden a temperatu- 
ras de 2.000 grad os centigrade s, que son las que se desarrollan en las 
camaras de explosion de estos motores. 

Para que los gases del escape arrastren en su salida un peso de 
aire igual a 225 veces el sttyo (4.500 veces el de la gasolina consumida), 
sera necesario hacerlos pasar por un difusor en que se establezca el 
contacto de estos gases con el ambiente y le comuniquen su velo- 
cidad. La seccion maxima de este difusor tendra que ser 225 veces la 
del orificio de salida del tubo del escape, 0 sea, la quinta parte de un 
metro cuadrado (aproximadamente un circnlo de medio metro de dia- 
metro), superfieie 26 veces menor que la que necesita una helice aerea, 
de tamano adecuado a esta potencia, para girar, 

Corafposicidn esquematica de un propulsor de reaccidn, de combustion 

El propulsor de reaccion se compendia, por lo tanto, segun el es- 
quema de la figura 2 , de las partes siguientes : 

i. a Un carburador ordinario que efectue la mezcla del aire con la 
esencia en la proporcion de 19 a I, mediante un surtidor que comuni - 
que con el deposito de gasolina. 

Uno, o varies compresores para las gases carburados que re- 
duzca el volumen de ellos a un septxmo, elevaudo su presion y tempera- 
tura hasta producir la autoeoxnbustion de la mezcla, La potencia ne- 
cesaria para su funcionamiento, que seria restituida en su mayor parte 
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por e! trabajo util del propulsor, podria obtenerse a costa de la ener- 
gia cinetica de los gases proyectados, como en el tubo-compresor Ra- 
team 

3> a Una camara de combustion de acero al tungsteno, ti otro mate- 
rial que resista grand es esfuerzos de extension v elevadas tempera- 
turas, 

4. a Un tubo de escape que comunique con la camara de combus- 
tion por medio de una valvula que se abra automaticamente al produ- 
cirse la autocombustion, Es conveniente que la seccion de salida sea 
reglable ; pues solamente con la experimentacion se podra obtener el 
maximo rendimiento en cada caso. 

5. 11 Un difusor en el que desemboque el tubo de escape y que pro- 
duzca la mezcla de los gases de la combustion en la mayor cantklad 
posible de aire ambiente. 

Ventajas del propulsor de reaction, de combustion, oomparado con ;a 
helice aerea, y conclusion, 

Este propulsor, a igualdad de consume de combustible que el grupo 
motor-helice habitual, proporciona mayor fuerza de propulsion, segun 
se ha visto : sera probablemente mas ligero y mas sencillo de funciona- 
miento ; octipa mucho menos espacio que el que necesita una helice para 
girar, sin p resent a r ios peligros ni los inconvenientes de estas (trepida- 
ciones, roturas, e feet os giroscopicos, diflcil adaptation a varias velod- 
dades con buen rendimiento, etcetera), y es, esencialmente, superior en 
rendimiento para el vuelo a graudes velocidades, a grandes alturas (me- 
diant e el emupleo de tubo-compresor en el carburador, que en los pro- 
pulsores corrientes necesita el uso de helices de paso reglable muy difi- 
ciles de realizar), y para los grandes aeroplanes, puesto que al aumen- 
tar proporcionalmente el tamaho del difusor con relation al del tubo 
de escape, aumenta tambien la propulsion sin necesidad de eonsumir 
mas peso de combustible, teniendose en cuenta que el tamano del di- 
fusor no esta limitado, como en el caso de la helice, por !a fuerza cen- 
trifuga que ha de sufrir y que crece con el diametro, 

Hasta aqui lo que hemos podido deducir del calculo v de los da- 
tos experimentales que poseemos ; si siguieramos adelante ideando dis- 
pose tivos para cada uno de los organos que componen el propulsor de 
reaccion, las soluciones que propusieramos serian mas o menos ade- 
cuadas para un Congreso de Invent ores, pero absolutamente despro- 
vistas de interes en un Congreso de Ingenieria, donde solo han de ser 
tenidos en cuenta los estudios basados en solida experimentacion. 
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Con la expuesto basta para demostrar que el problenm del propub 
sor de reaction no parece presefitar dificultades instiperables para ser 
resuelto; que su resolution tendria una importancia enomie para la na- 
yegation aerea, y que conviene que los Ingenieros espetializados en es- 
tos asuntos contribuyan con nuevos estudios y nuevos datos experiment 
tales a resolverlo practic|itStite. JJ 

El trabajo que antecede fue diseutido por el Sr. LUCINI en cuan- 
to a la ecuacion de rendimiento propuesta por el Sr, Herrera, y a la 
velotidad que ta! propulsor debia llevar para que tal rendimiento se 
manttmese entre limites practices. 

Los Sres. CARACCIOLO y BARRON hicieron observar que se 
trataba de una idea, no de tm proyecto complete, y que no seria difb 
cil imaginar disposiciones que salvasen los inconvenient es presentados 
por el Sr. Lucini. 

Ei Sr* CARACCIOLO acabo la discusion proponiendo que los se- 
nores Herrera, Barron y Lucini estudiasen y proyeetasen tm “propul- 
sor de reaction” para aeroplane, para el proximo Congreso de Inge- 
nieria* 

Finalmente, fue Itida por el Sr. MONZON la siguiente Memoria, 
de la que es autor el Sr. Ortiz Artmano: 

“NOT AS SOBRE LAS MODIFICACIONES A INTRODUCIR EN 
EL ARANCEL PARA HACER POSIBLE EN ESPAffA EL 
EMPLEO DE LOS COMBUSTIBLES DERI V ADOS DEL PE- 
TROLEO 

Por D. Jose Ortiz Art t nano, Ingeniero industrial. 

Se trata de conseguir que las tarifas por las que hoy adeudan los 
productos derivados de la destilacion del petroleo, que, por su compo- 
sition qtumica, no pueden emplearse en motor es de explosion ni servir 
de lubrificantes, es decir, cuyo unico empleo sea el de combustibles des- 
tinados a quemarse, bien en hogares (calderas, homos de forja, etce- 
tera), o bien en motores de combustion interna, scan reducidas en tal 
forma, que su empleo pueda realizarse en competencia ventajosa con 
la huHa. 

La crisis de la production hullera y el desarrollo creciente del em- 
pleo de los motores Diesel, tanto para la navegacion, como para la in- 
dustry terrestre, hace que esta cuestion sea una preocupacion seria 
para los Gobiernos de todos los paises ; y asi lo prueba la nueva ley 
francesa de 5 de agosto ultimo, que reduce a una cifra nominal, para 
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los efectos del precio total resultante, la tariia de adeudo de las com- 
bustibles derivados del petroleo. 

Mayor y mas urgente que en otro pais cualquiera, eon exception, 
quiza unicamente, de Italia, debia ser esta preocupacion en Espana, 
donde las desigualdades del regimen de los rios y la elevation, proba- 
blemente irremediable, del precio de la hulla obliga a considerar el 
empleo de los motores Diesel para suplir las deficiencias estivales como 
solution, unica mientras no se realicen trabajos hi-draulicos regulariza- 
dores de los catidales disponibles; y nadie puede pensar que esto se 
haga con la urgencia que las necesidades de la Indus tria requiere. 


Compilation del Arancel espanol con los extranjeros y ? principalmente, 

con el f ranees, 

En ningun pais de Europa se encuentra gravada la introduction 
de combustibles petroliferos con tan enormes derechos como en Es- 
pana; y todos ellos, sin embargo, se preocupan de reducir los derechos 
actuales, por juzgarlos perjudiciates, por su exageracion, a los intere- 
ses de la Industria y hasta a ios del Tesoro* 

Es bien conocido el Tratado italorrumauo que establecio varies anos 
antes de la declaration de la guerra un derecho de 2 liras en tonelada 
para los combustibles cuya densidad fuera superior a 0.925 y su tanto 
por ciento en alquitran sulfurico mayor de 15 por 100. 

A1 amparo de este acertadisinxo Convenio, ha podido alcanzar en 
Italia la construction del motor Diesel y el empleo de este su envidia- 
ble situation actual. 

La ley fiancesa de 30 de junio de 1893, por lo que a este estudio 
interesa, dispone lo siguiente : 

TARIFA fv UMERO 197- Aceites de petroleo, de esquistos y otros 
propios para el alumbrado.— Bruto, mas tasa de fabrication de 1,25 
francos , Tarifa maxima, 18 francos los 100 kilos; tarifa minima, 9 
francos los 100 kilos. Sobretasas; De origen, 5 francos; de depdsi- 
to, 5 francos. 

Refmados y esencias. — Tarifa maxima: 25 francos los 100 kilos; 
tarifa minima, xo francos el hectolitro. Sobretasas : De origen, 5 fran- 
cos; de depdsito, 5 francos. 

TARIFA NUMERO 198.— Aceites pesados, residuos de petroleo 
y de otros aceites minerales: Tarifa maxima, 100 kilos, 12 francos; 
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tarifa minima, loo kilos, 9 francos, Sobretasas: De origen, 5 francos; 
de deposito, 5 francos,” 

La ley francesa a que anteriormente nos hemos referido, y que ha 
sido recientemente votada, dice asi: 

“Articulq i.° La tarifa de aceites minerales y sus reglas de aplri 
cacion resultant es de la ley de 30 de junio de 1893 y de las leyes stibsi- 
gui elites, quedaran mantenidas bajo las reservas estipuladas en los ar- 
ticulos siguientes : 

"Art. 2° Las fabricas de refmadon, destilacion, depuracion o 
transformacion de productos del petroleo quedaran sometidas a la vi- 
gilancia de los empleados de Aduanas a costa de los interesados. 

”Los aceites de petroleo bruto no podran ser importados mas que 
por estos estahiecimientos. Lo mismo ocurrira con los aceites de engrase 
y residuos destinados a ser rectificados, depurados o transformados. 

”Art. 3* 0 Los derechos a percibir sobre los productos que salgan 
de las fabricas vigiladas seran los siguientes : 

77 a) Para las fabricas que traten productos petroliferos o esquis- 
tosos originarios de paises sometidos a la tarifa general r 

"Francos 21,50 por 100 kilos neto, comprendida la tasa de refina- 
cion para los aceites refinados y esencias. 

’'Francos 0,75 sobre los residuos destinados a la alimentacion de 
motores, a su combustion en todas formas, a la construed^! y entre- 
tenimiento de caminos y que respondan a las condiciones reglamen- 
t arias. 

"Francos 12 por 100 kilos neto sobre los aceites de engrase y otros 
residuos que los referidos en el parrafo anterior. 

"Derechos de la tarifa general sobre parafinas y vaselinas, 

”b) Para las fabricas que traten productos petroliferos o esquis- 
tosos originarios de paises que tienen derecho a la tarifa minima : 

"Francos 11,40 por 100 kilos neto, o francos 9,10 por hectolitre, 
comprendida la tasa de refinado sobre los aceites refinados y esencias, 

"Francos 0,30 por 100 kilos neto sobre los residuos destinados a la 
alimentacion de motores, a su combustion en todas formas y a la cons- 
true® n y entretenirmento de caminos y respondiendo a las condicio- 
nes reglamentarias. 

"Francos 9 los 100 kilos sobre los aceites de engrase y otros resi- 
duos que los mencionados en el parrafo precedente. 

"Derechos de tarifa minima sobre las parafinas y vaselinas. 

"El regimen de brea y cokes sera determinado por los decretos 
previstos en el articulo 6.° 

"Art, 4. 0 Los residuos destinados a la alimentacion de motores, 
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a su combustion en todas formas y al entretenimiento de caminos y 
que respondan a las condiciones reglamentarias, podran ser introduci- 
dos en F rancia para su reventa tales como son, sin transf ormacion pre- 
via, en las mismas condiciones que los productos refinados. Los dere- 
chos a percibir sobre los residuos asi introducidos seran los fijados en 
el articulo 3.“ 

Art, 5.” No podran introducirse en las fabrieas productos pe- 
trol! feros o esquistosos que paguen derechos de entrada diferentes sino 
bajo la re'serva de almaceuaje y tratamiento separado. 

”Los productos a los que corresponda pagar sobretasa de deposito 
u origen pagaran esta sobretasa en el momenta de su entrada en fa- 
brica. 

”Los residuos destinados a los motores de navio de la Marina mi- 
litar o mercante seran libres de derechos bajo condiciones que queda- 
ran determinadas por decreto. 

Art, 6.° Los residuos de petroleo o de esquisto no pueden ser im- 
portados, salir de fabrica o ser puestos a la venta sino en recipientes 
en los que se mencione su especificacion, caracteristicas y destino en 
condiciones que seran iijadas por decreto como se indica en el ar- 
tkulo y.° 

"Art. y.° Decretos publicados despues de oido el parecer del Co- 
mite general del Petroleo determinaran las condiciones de aplicacion 
de la presente ley y principalmente las modalidades de la vigilancia, la 
detinicion de los residuos, las condiciones de expedicion a destinos pri- 
vilegiados y, en fin, las condiciones a las cuales debe estar supeditada 
la admision de los distintos productos en las fabrieas intervenidas. 

Art. 8.° Las infracciones a las disposiciones de la presente ley 
y decretos para su ejecucion, se castigaran con multas de 1.000 a 10,000 
francos, ademas del pago de los derechos eludidos.” 

En el examen del Arancel trances, unicamente debe considerarse la 
tan fa minima, pues ella es aplicable a todos los paises productores de 
petroleo, como Estados Lnidos, Rusia, Mejico, etcetera. 

Consignemos ahora las partidas correspondientes del Arancel es- 
panol : 

“Numero 19.— Alquitranes y breas de petroleo que contengan mas 
de 60 poi 100 de alquitran sulfurico y los demas alquitranes y breas 
minerales, la creosota impura, los asfaltos, betunes y esquistos, 100 
kilos, 0,20 pesetas. 

"Numero 20.— Residuos de petroleo llamados tambien alquitranes, 
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asfaltos y breas de petroleo que contengan del 30 al 70 por 100 de al- 
quitran sulffirico, 100 kilos, 12 pesetas. 

"Numero 22.— Petroleos y aceites minerales que dejen por la des- 
tination a 300 grades mas de 80 por 100 de residue, y los residuos de la 
destilacion de petroleo que contengan desde el 10 al 30 por 100 de al- 
quitran sulfurico, too kilos, 30 pesetas. 

"Numero 23,— Petroleos y aceites minerales que dejen por destila- 
cion a 300 grados de 20 a 80 por 100 de residue, 100 kilos, 25 pesetas. 

” Numero 24. — < Dichos que dejen menos de 20 por 100 de residuo, 

100 kilos, 37 pesetas. r 

’’Numero 25.— Oleonaftas, aceites lubrificantes minerales, vasefi- 
nas v las mezclas de estos productos con aceites 0 grasas animales o 
vegetales, 100 kilos, 40 pesetas. 

’’Numero 26.— Bencina y productos semejantes, too kilos, 5 ° P e ~ 
setas. 

’’Numero 27. — Gasolina, 100 kilos, 30 pesetas.” 

Comparando ahora entre si los dos Aranceles, salta a la vista,, apar- 
te de la elevacion de las tarifas espanolas, la siguiente observacion . 

En el Arancel frances, las tarifas son mas elevadas a medida que 
se trata de productos mas ligeros, de tal modo, que los aceites aptos 
para el alumibrado pagan mas que los lubrificantes y combustibles, com- 
prendidos estos dos ultimos en una sola partida en la ley del 93, que se 
ha desdoblado en dos en la reciente modification, manteniendose la 
cifra relativa a los lubrificantes y redticiendose hasta casi la supresion 
para los combustibles. 

En el Arancel espanol, por el contrario, los lubrificantes pagan mas 
que las esencias. 

Tomemos nota de esta observacion, porque habra que tenerla en 
cuenta en la tercera parte de este escrito. 

Observemos ademas que las tarifas 20 y 22, que son umcamente 
aplicables a combustibles, con exclusion de esencias y lubrificantes. y 
cuya reduccion, por lo tanto, es la que ahora nos preocupa, son tan 
absurdamente elevadas, que, aun ahora, prohiben, v mucho mas en los 
tiempos de normalidad en el precio de la hulla, por desconocimienlo 
del motor Diesel, prohibian de una manera absoluta la introduccion de 
estos combustibles. 

Nadie pudo pensar, en efecto, y menos cuando la toneiada de bulla 
valia 30 pesetas en Espafia, en inrportar combustibles cuyo det echo de 
entrada fuera de 120 6 300 pesetas la toneiada, segun le fuera apheada 
la tarifa 20 0 la 22. 
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dPara que, pues, existen estas partidas? iQut ingreso producen a! 
Estado, o que industria national protegen ? 

La hullera no, pues para nada necesita de tan exagerada protec- 
cion; y 3 en todo caso, mas logico y mas inmediato hubiera sido cl pro- 
hibir o gravar enormemente la introduction de carbones extranjeros. 

La petrolera, tampoco, piles, como luego explicaremos, vive al am- 
paro de las partidas 23 y 27, que para nada se relacionan con las 
20 y 22 r 

No eneontramos mas hipotesis razonable que la de admit ir que la 
elevation enorme de estas tarifas obedece al deseo de evitar fraudes, 
consistentes en la introduction, bajo tarifa barata, de productos de los 
que por refinatioti ulterior pudieran obtenerse actites lubrificantes, 

A este peligro de fraude, pues, tan fatil de prevenir con algima 
vigilancia y severidad en el castigo de los contraventores, ha quedado, 
a nuestro juicio, supeditado un aspecto economico tan interesantisimo 
de la industria national, y asi seguiran probablemente las cosas si una 
campaiia energica por parte de los industriales perjudicados no consi- 
gue hacer variar el Arancel en una forma just a para todos y conve - 
niente para los que nunea ban pensado en defraudar a la Hacienda. 

Enumeration sucinta de las ventajas que, con el afcaratamiento de estas 
combustibles, se obte.od[rfan. 

Todo el mundo esta ya convencido de las ventajas inmensas que la 
utilization de los combustibles petroliferos obtenidos a un precio ra- 
zonable reportan quemandolos en hogares y, mas aun, empleandolos en 
el funeionamiento del motor Diesel. 

No estara de mas, sin embargo, consignar algunos datos que sirvan 
para reforzar este convencimiento. 

Puede asegurarse que, atm a los precios actuates de 350 pesetas la 
tonelada de aceites pesados derivados de la hulla, mucho mas impuros 
y peores que los petroliferos, se obtiene, en un horno de forja de mar- 
cha intermitente, una economia de mas de 50 por 100 coh relation al 
empleo de carbon; calailese cual seria la obtenida si el precio de los 
combustibles no fuera mayor de 200 pesetas, 

En una mstalaticn de reserve de central electrica, la economia 
obtenida por consumo de combustible, referida exclusivamente al tiem- 
po de funeionamiento, es decir, sin incluir el encendido, seria de 60 
por 100 con relation al vapor, 

De las ventajas que, con el empleo del motor Diesel en la propul- 
sion de buques, se alcanzan, asunto que mas directamente interesa y 
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compete al autor de estas lineas, podra dar idea el estudio economico 
ue a continuation se consigna, y que fue presentado por la Sociedad 
Espanola de Lonstrucciones Metalicas, concesionaria en Espana de las 
pat entes Sulzer, para la construction de motores Diesel marinos, a los 

Sres. Ibarra y Compania, de Sevilla. 

Esta Compania naviera unicamente espera una solucion favorable 
en el asunto de los combustibles que nos ocupa para realizar la trans- 
formation referida y extenderla a una gran parte de su flota, si, como 
todo hace creer, el resultado de la experiencia fuera favorable. 

Se trataba de la substitution de la maquina de vapor que actual- 
mente funciona en el vapor “Cabo Roche”, viejo casco de hierro de 
unas i.ioo tone-ladas de carga, por un motor Diesel tipo Sulzer, de dos 
tiempos y 420 caballos efectivos. 

La instalacion motriz actual consiste : 

Una caldera de 2.029 pies cuadrados de superficie de calefaccion 
y 80 libras por pulgada cuadrada de presion. 

^ X * . j 

Una maquina de vapor “compound” de — de dimensions de 

cilindros, con su condensador, bomba de circulation, etcetera. 

Una caldereta para el servicio de las maquinillas. 

Los puntos principals que se han tenido en cuenta para compai ar 
economic ament e las soluciones a vapor y con motor Diesel, son los si- 
guientes : 

Consumo DE CARS 6n*— El consumo de carbon es de 0,950 kilos por 
caballo indkado y bora, o sea, 12,500 kilos por dia. 

En ciento veinte dias de navegacion por ano* el consumo auual 
seria de 1*500 toneladas de carbon* Esta cantidad debe aumentarse en 
los gastos para la puesta en marcha de la caldera, maniobras, opera- 
clones de carga y descarga del buque, etcetera. ^ 

El carbon gastado por este concepto en los vapores '‘China 1 y 
“ Arabia”, buques mercantes de larga travesia, es de 10 a 12 por 100 
del carbon utilizado exclusivamente para la marcha del buque. E11 
nuestro caso, podemos estimarlo en 15 por 100 gastado en partes igua- 
les en la caldera para la puesta en marcha, etcetera, y en la caldereta para 
el servicio de maquinillas* El consumo anuai de carbon en estas con- 
diciones es de 1*500, mas 2 X 0,075 X *' 5 °° — l * 7 2 S toneladas. Al 
precio actual de 130 pesetas la tonelada, los gastos anuales por este 
concepto alcanzarian 224,000 pesetas* 

Consumo de lubrificante. — El consumo de lubrifkante es dc. 

Aceite de oliva.— 1,8 gramos por caballo-hora = 23,6 kilos dia = 
— 2.830 kilos ano. Al precio de 1,60 pesetas el kilo, los gastos anuales 
alcanzan 4.530 pesetas. 
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Aceite valvolim — 20 gramos por hora = 0,48 kilos dia = 58 kilos 
ano. A 1 precio de 2,46 pesetas kilo, los gastos anuales alcanzan 142 pe- 
setas- Los gastos anuales por consumo de lubrificante suman, por lo 
tanto, 4.672 pesetas* 

Servicio de mAquinas,' — El personal empleado en el servicio de 
maquinas se compone actualmente de dos maquinistas, un calderero y 
tees fogoneros* E! sueldo mensual es de 1.241,50 pesetas, o sea, 14.900 
pesetas anuales, Los gastos de manu tendon del personal de maquinas 
son de 445,50 pesetas mensuajes, o sea, 5*350 por ano. Los gastos de 
conservacion y entretenimiento de maquina y calderas son de 13,800 
pesetas ; la liinpieza de la caldera exige al mismo tiempo 800 pesetas, 
sumarido, por lo tanto, el total, por este coneepto, pesetas 14*600, Los 
gastos por aprovisionamiento de carbon por ano alcanzan 1.800 pese- 
tas, El agua dulce para las calderas, 256 pesetas, 

Para efectuar la coniparacion de los resnltados obtenidos con las 
dos instal a clones es precise tambien contar los gastos por intend y 
amortizacion del importe de estas* 

Con los precios actuates, la instalacion motriz compuesta de calde- 
ra, maquina de vapor, ejes, chttmacera de empuje, helice, condensa- 
dor, etcetera, cuesta de 650 a 750 pesetas por caballo indicado, o sea, 
en totalidad, pesetas 375.000. 

Con un tanto de interes y amortizacion de 9 por 100 anual, et im- 
porte a tener en cuenta es de pesetas 33.700* 


RESUMEN 


Interes v amortizacion**.. 33.700 

Gastos de combustible , 224000 

Idem de lubrificante 4672 

Sueldos del personal 14900 

Manutencion del mismo .. 5 250 

Idem de entretenimiento y limpieza 14,600 

Idem de aprovisionamiento de carbon 1.800 

Idem de id. de agua* . 


Total (pesetas anuales) 


Con ciento veinte dias de navegacion a. 9 1/2 millas por hora, el re- 
corrido anual seria de 27.400 millas* Con i.100 toneladas de carga te- 
nemos en el ano 30.000*000 de toneladas amlla* Los gastos debidos a 
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la instalacion motriz son, por consiguiente, 


299.278 X too _ UN c - nti . 


30,000.000 


mo por tonelada-rmlla. 


INSTALACION CON MOTOR DIESEL. — La instalacidn pro- 

ouesta consiste en: , .. . 

Un motor marine tipo Sulzer S. 34 de nos t.empos y 420 caballo* 

efectivos. , . , , . 

U :ia caldereta para el servicio de las maquinulas* 

De mo-do analogo a como lo hemos hecho para la instalacion pot 
maquina de vapor, determinaremos los gastos ocasionados por la ms- 
talacion motriz con motor Diesel en la siguiente forma. 

Consumo de combustible, — El consumo garantizado para la mer- 
za expresada es de 200 gramos por caballo efectivo y hora, 0 sea, 84 
kilos por hora, 0 sea, 2,05 toneladas por dia. Supomendo tambien cien- 
to veinte dias de navegacion por ano, el consumo anual sena de 245 

toneladas. _ , . ■ 

Esta cifra debe venir aumentada en la can ti dad necesana para 

marcha del motor durante las maniobras del buque en jpuerto y para 
producir el vapor necesario al funcionamiento de las maquimllas. La 
primera cantidad es irniy reducida. La cantidad de aceite para la mar- 
cha de la caldereta, teniendo en cuenta el mayor poder cal on h to del 
aceite con relacion al carbon y el rendimiento supenor de su combus- 
tion, es, aproximadamente, 50-60 por 100 de la cantidad de carbon 
gastado en la misima caldereta, o sea, por lo tanto, unas 55 tonelada. 

por ano. 

El consumo total anual de aceite sera, pues, de 245 + 55 — 3 ^ 

toneladas. . .... 

El precio actual del aceite para motores Diesel Mazut , o residuo 
de destilacion de petroleo bruto, es, segrin diversas informaciones, en 
puertos proximos a las regiones petroliferas, oscilante entre 5 ° > 5 

setas la tonelada. En Nueva York cuesta actualmente 70 pesetas ; en la 
India holandesa, 45 a 60. Es muy probable que estos precios se reduz- 
can en porvenir proximo, pues la Adiministracion de la ai ma amen 
cana ha recibido ultimamente ofertas a 40-50 pesetas en Nueva York 
0 San Francisco, y a 10 pesetas tonelada en puertos mejicanos. 

Tomemos para nuestros calculos el precio de 250 pesetas la tonela- 
da de combustible franco puerto espanol; y en estas condiciones, a 
cantidad arriba calculada para consumo anual valdna pesetas 75.000. 

Consumo de lubrificante. — El consumo garantizado es de 5 gra 
mos por caballo efectivo, descompuesto en 3 gramos de valvolma y 2 
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de lubrificante mineral ordinario. El consumo de val volina es de 29,50 
kilogratnos dia, 6 3.550 kilogramos ami ales. El costa total de los lu- 
brificantes empleados lo estimsmos, pues, en 12.450 pesetas por a no. 

Servicio de Maquiwas. — El personal para este servicio se compone 
de dos maquinistas, un ayudante y un cakleretero. C011 un sueldo men- 
sual de 600 pesetas para los maquinistas, 300 para el ayudante y 250 
para el calderetero, los gastos mensuales alcanzan a 1.750 pesetas, y 
los anuales, a 21.000. 

Los gastos de manutencion del personal de maquinas los estima- 
mos en pesetas 300 mensuales, o sean, 3.600 por ano. 

Gastos de conservacion y entretenimiento del motor. El im- 

porte de la instalacion es, apr 0 xi niadamen te , de 400.000 pesetas, y con- 
tando por gastos de conservacion, proximatmente, de un 3 a un 5 
por 100, el importe de esta partida serla de 16.000 pesetas por ano. 

Los gastoss por limpieza de caldera se reducen a los correspondien- 
tes a la caldereta, y son, en consecuenda, muy reducidos; lo mismo 
ocurie con los de ap rovi si onami ent 0 de combustible, que se hace en 
virtud de la gravedad o por medio de bombas, No existen gastos de 
consumo de agua dulce. 

Supuesto un tanto por ciento de in teres y amort iz a cion de ro por 
100 del valor de la mi sum, el importe correspondiente sera de pese- 
tas 40.000. 

RESUMEN 


Gastos de combustible j* qqq 

Idem de lubrificante 12450 

Sueldos del personal 2 i 000 

Manutencion del mismo 3 5^ 

Entretenimiento de la maquina 16000 

Interes y amortizacion 40.000 


Total (pesetas anuales) 168.050 


Vemos, pues, que la utilizacion del motor Diesel permite la reali- 
zacion de un beneficio de 131.228 pesetas' anuales, equivalente a un 
44 por 100. 

. 001110 se trata - en e ste caso, de la trails fonmacion de un buque ya 
existente, hemos supuesto que se conserva el accionamiento a vapor de 
las maqumillas. En una instalacion nueva hubiera sido preferible el 
accionarlas con energia electrica generada con un grupo motor semi- 
Diesel dinamo, y de este modo se hubiera podido reducir hasta unas 
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i 5 toneladas ami ales el consume de combustible, que hemos calcukdo 

60 Otras importantes ventajas existen ademas de la ya demostrada de 
economta en el funcionamiento. 

La instalacion del motor Diesel, por su mayor ligereza y menor 
espacio ocupado, penmite que el buque, con el mismo desplazamiento, 
transports una carga bastante 

En efecto ; en el caso que estudiamos, no piled e estimarse en me- 
nos de 150 toneladas de peso del equiipo motor a vapor, mientras que 
el del motor Diesel es solamente de 40. El peso del carbon en carbone- 
ras para un radio de accion de 2.300 milks, es de 180 toneladas, mien- 
tras que con el sistema Diesel, el peso del combustible en tanques es 
solamente de 50 para un radio de accion de 4.400 millas. 

Obtenemos, pues, supuesta una existenda en carboneras igual a 
la mitad de su capacidad, una econotmia en peso de 175 toneladas, que 
-viene a aumentar la capacidad de carga del buque en un 16 por 100 

de la actual. , , 

La instalacion a vapor en el “Cabo Roche” ocupa una longitnd de 
II 8 metros, y la del motor marino solamente 7,4 metros; resultando 
un aumiento de longitud de bodegas de 4,4 metros, que corresponde a 
un aumento de capacidad cubica de 180 metros. 

Para el buque modificado, y tenido en cuenta la mayor capacidad 
de carga justiiicada, el valor de la distancia recorrida anual por la car- 
ga sera de 34,9 mtllones de toneladas milk; lo que equivale, temdos 
en cuenta los gustos consignados, a un costo de 0,48 centimos por tone- 
lada-milla. 
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Beneficio 

Los resultados que aparecen en este estudio, y que la Compania na- 
viera interesada, por lo que a ella afecta, ha considerad'o absolutaJmente 
Lorrectos, demuestran de una manera evident e las inmensas ventajas 
que el sistema Diesel proporciona para la navegacion. 

, Per0 no s61 ° los consumidores de combustibles derivados del pe- 
troleo se hallan interesados en que la introduce ion de los m ism os pue- 
da hacerse en Espana bajo tarifa razonable. 

Redentemente se ban formado, o se estar. formando, importantes 
Empresas espanolas que se proponen la explotacion en Mejico de ya- 
emuentos petroliferos. Ahora bien: dada la composition de estos pe- 
trol eos, cuya riqueza en mater ias esenciales ra'ra vez pasa del 10 
por 100, y ello les hate inadecimdo para la obtencidn de la gasolina 
si end o, en cambio, combustibles ideales desde el punto de vista que 
nos interesa, creemos que, aunque no sea la preocupacion actual de es- 
tas Empresas la colocation de sus productos, no habria de dejar de in- 
teresarles un mercado como el espanol, que puede llegar a'ser nada 
despreciable y doblemente interesante para empresarios espanoles. 


Forma en que se propone modificar el Arancel. 

Expuestas las consideraciones anteriores, veamos ahora en que for- 
ma pueden modificarse las partidas de nuestro Arancel en forma ana- 
logy a la realizada con el frances por la reciente ley de 5 de agosto. 

Lo dispuesto en dicha ley puede resumirse en los' siguientes pa- 

1. ° Intervention del Estado en las refmerias, A la salida de estas 
los productos de refinacion pagaran, segiin las tarifas expuestas des- 
cendentes, desde las esencias hasta los combustibles. 

2. Prohibicion a los particulars de importar esencias y lubrifi- 
cantes. Podran importar combustibles por la tarifa rediicida obi i can- 
dose a no refinarlos, 

Por lo visto, no ha embarazado a los legislates franceses el ho- 
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rror a la posibilidad de traude, en el que parece inspirado nuestro 
^ C'&t ■ 

Estas mismas dispositions francesas podrian perfectamente ser 
aplicadas a nuestro Arancel, dejando subsisteme la partida 19 y en- 
riobando las 20 y 22, que, como hemos dicho, se refieren a product os 
unicamente aptos para la combustion en 1111a sola partida con cuota 
reducida de 0,4 pesetas los too kilos. 

Pero la prohibition de importar lubriflcantes obhgaria a cambiar 
radicalmente el modo de funcionamiento de las refinerias actuales, 

En efecto: si nos fijamos en la composition de los petroleos brutos 
que hoy se producen con un por ciento medio de 25 en materias esen- 
ciales y en los resultados obtenidos en las refinerlas espanolas, sac a- 
mos la consecuencia de que las substancias que estas importan es un 
producto sintetico nieztia de gasolina y residuo, que les permite gozar 
de los benefitios de la tarifa 23, en relation con la 27, con un trabajo 
de destilacion puramente nominal. 

Los residuos en la rnezcla deben, por lo visto, venir dosificados en 
forma que permita la aplieacion de la citada tarifa 23; y claro esta 
que asi no se fabrican lubriflcantes ni combustibles, sino unicamente 
la gasolina y una especie de borra destmada al engrase de vagones. 

As! se da la anomalla de que la tarifa 22, que se refiere a productos 
mas impuros y unicamente aptos, como hemos dicho, para el empleo 
de combustibles, sea mas elevada que la 23. 

Pero al Estado y a los refinadores actuales corresponde unicamen- 
te resolver si les conviene o no que las re finer! as espanolas se trans- 
fpnnen en iralustrias analogas a las que la legislation francesa supo- 
ne. Elios tambien, y los industriales interesados en motores de cxplo- 
sion trataran, si debe dejarse subsistente la enorme cuota que boy gra- 
va la entrada de la gasolina. 

A los industriales constructores de motores de combustion interna, 
o cons um id ores en una u otra forma de combustibles derivatlos del 
petroleo, unicamente interesa lo que a continuation expo nemos como 
resumen de este trabajo. 

Oue las partidas 20 y 22 se engloben en una sola que diga asm 

“ Petroleos y residuos de destilacion del petroleo que defen por des- 
tilacidn a trescientos grados mas de ochenta por ciento de residuo, que 
(ontemjan mAs del dies por ciento de alquitrdn sulfuric 0 emitan vapo - 
res inflamables antes de ciento cincuenta grados y produzcan un au- 
mento de temperature superior a Ires grados al ser tr a tad os por el da- 
do sulfurico c oncentrado, pesetas 0,4 los cien kilos. 

Sera estrictamente prohlbida, bajo las penas mas severas, la iti [na- 
tion ulterior de los productos import ados por esta tarifa. 
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No dejamos dc comprender que es un peligro, tanto para los inte- 
rese.1 dei Estado, como para la tranquilidad de los inqaortadores de 
buena fc, que productos Ioj mas seimejantes entre si y mas dif idles, 
per lo tanto, de diferenciar, como son los lubrifkantes y combustibles' 
esten, respecti', amente, gravados por las tarifas maxima y minima de! 


Es de tesmer 1 ue el Estado, aun mostrandose propicio a la modib- 
cacion del .Arancel que se interesa, alarmado ante la .posibilidad de in- 
troducciones fraudulentas, fuerce las exigencias definidoras del carac- 
ter ac combustible en tal forma, que los haga inadecuados para su em- 
pleo en el motor Diesel. 

Creemos que los industriales deben oponerse con todas sus fuerzas 
a que este criterio prospere ; ipues la experiencia ha demostrado que es 
peligroso, para el empleo en motores, el pasar del 10 por 100 en al- 
qmtran sulfurico, y as! se ha reconocido en Italia, donde se tiene en 
estudio el rebajar el 15 por 100 exigido en su tratado con Rumania. 

Mucho mas logica y mas equitativa en si misma aun, sin relation 
con el objeto que nos ocupa, seria, a nuestro juicio, una solution, con- 
sistente en rebajar considerablemente los derechos de entrada de los 
lubrifkantes, que, contra toda razon, pagan hoy 400 pesetas en tone- 
lada , cifra enorme aun en el pais donde la gasolina paga 300 pesetas.” 

Esta Memoria merecio una amplia discusion, en la que tomaron 
parte los Sres. Gonzalez Liana, Eguia y Florez. 

El Sr. GONZALEZ LLANA intervino para sign I dear la resistencia 
que la industria carbonera espanok opondria a toda modification en el 
regimen fiscal de combustibles que podrian presentarla una seria compe- 
tence, y, por tanto, no convenia fijar cifras, como lo hace el Sr. Ortiz 
Art i nano en su trabajo, sino dejar al Gobierno la iniciativa de esta 


El Sr. EGUIA indico que la rebaja debia hacerse extensiva a todos 
los combustibles. 

El Sr. FLOREZ hizo observar que la rebaja arancelaria debe lie- 
varse a cabo sin perder de vista la protection que merece la industria 


El Sr. MORILLO dio lectura a la conclusion del trabajo del se- 
nor Salto referente al abaratamiento de los combustibles, asi como a 
otra del trabajo del Sr. Samaniego, aprobandose a propuesta suya una 
conclusion smtetizando las tres de los trabajos indicados con la modi- 
ncacion propuesta por el Sr. Florez. 

Igualmente, a propuesta del Presidente, Sr. MORILLO, se aprobo 
una conclusion referente a la creacion de un Laboratorio Central, y se 


Arancel. 


cuestion. 


nacional. 
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acordo conceder a la Junta Directiva del Institute de Ingenieros Civi- 
les un voto de conflanza para que decida fecha y lugar en que el se- 
gutido Congreso Naciona! de Ingenieria hay a de celebrarse. 

Y habiendo terminado la lectura y discusion de los trabajos sena- 
lados en el orden del dia, esta Seccion dio por terminadas sus tareas. 
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SECCION 3. a 


CONCLUSION HS APROBADAS 

PREVIA MODIFICAClON 


PRIMERA 

“Los motores para el resurgimiento industrial 

a) A1 organ izar un plan nacional de resurgimiento industrial es 
de capital importance buscar los ruedios que proporcionen a la m us- 
tria nacional energia motriz segiira y a bajo precio. 

M lnteresa, en primer termino, conseguir la utilizacion de las - 
madas fuerzas naturales y, muy particularmente, la de la energia hi- 
draulica dispomble en el territorio nacional, distnbuyendolas en forma 
que se beneficie de ella en todo el territorio. t . ,, 

c) Debe procederse a la ejecucion de la red nacional de distr - 
cion de energia electrica con caracter de urgency en con son ana a con 
el informe presentado por la Comision permanente espanola de Elec- 
tricidad, una vez completado el estudio,_ como medio eficaz de conse- 

E uii el abaratarniento de la fuerza motriz, 

d) El Estado debe reglamentar la forma en que pucden emp ter- 
se los combustibles minerales, para estimular su utilizacion completa, 
gravar los carbones que se quetnen directamente a medida que sea po 
Bible, y dar facilidades que abaraten el uso de combustib.es gaseosos y 
liquidos obtenidos por destilacion de preferencia y gasmcacion de lo 
minerales, los cuales deben ser los que se reserven para usos dome - 

ticos, f r 

e) Como contrapartida del contenido en la conclusion anterior, 

con vie ne aumentar los impuestos que gravan los vehicu os e 


FUND AC ION 
JUAN FLO 
TURRIANO ' 


676 — 


das, cualquiera que sea el fin a que se destinen, y gravar tambien 
paulatinamente con impuestos crecientes los animales destinados a 
arrastre. En los puertos, en las urbes de 100.000 habitantes y en las 
regiones mineras e industriales, los impuestos sobre carros de dos rue- 
das y animales de tiro pueden ser prohibitivos, reservando el arrastre 
de sangre para la Agricultura y casos particulares en el que la trac- 
cion mecanica no sea posible. 

f) Los talleres y fabricas, lo misrno que los materiales y com- 
bustibles que se destinen a la fabricacion de motores y de material de 
transpose, deben merecer preferente atendon y la proteccion de los 
Poderes publicos. 

g) Revision de la ley de Aguas, en lo que se refiere a energia 
hidraulica. 


“ Unification de signos convencionales” . 

Las Comisiones encargadas de estucliar la unificacion de tipos y sis- 
temas de unidades se ocuparan tambien de la unificacion de signos 
convencionales empleados en Mecanica, Electricidad y Construccion. 


“Laboratories aerotecnicos”. 

a) Espana debe crear, sin mas dilacion, uno o varios Laboratories 
Aerotecnicos. 

b) En ellos debe tomarse como sistemas de experiencias el aero- 
plano-laboratorio y el tunel grande, a lo menos, de ocho metros de dia- 
metro, tunel cerrado para que el esfuerzo del ventilador, una vez crea- 
da una corriente de aire solo, tenga que emplearse en veneer los raza- 
mientos del fiuido con las paredes y los remolmos de la masa de aire, 

c) ' Debe concederse primordial importancia a la exp e rim enta cion 
de helices sustentadoras aplicables a los helicopteros, 

d) Deben fomentarse los e studios aerologicos con relacion a la 
navegacion aerea. 

e) En estos laboratorios ba de evitarse el exclusivismo y, en es- 
pecial, que se dediquen a la experimentation de ideas del personal fijo 
de los mismos, postergando los ensayos de ideas ajenas. 

f) Debe evitarse el defecto contrario de ser accesibles en exceso 
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a ensayos quc tengan pocas probabilidades de exito y a invenciones 
poco meditadas o excesivamente emp'iricas. 

g ) Las ideas mas opuestas deben toner cabida en estos labora- 
torios, sin mas limitation que las de someterlas al tamiz de informes 
series. 

h) En los laboratories habra personal fijo y personal que se re- 
novara perlodicamente, aunando asi la continuidad necesaria a una sis- 
tematica experimentation, con el cambio de ideas y metodos, efkaz para 
todo progreso cientifico. 

i) A los resultados experimentales se les dara la maxima publi- 
cidad con el mbimo retraso. 

;) Para coordinar los esfuerzos se impone la exist entia de una 
junta de Patronato o Comite tecnieo revestido de la mayor autoridad 
y con funciones y poderes analogos a los del British Advisory Com- 
mittee for Aeronatie 11 , existent e en Inglaterra. 


CUARTA 

t{ La locomocion aerea y su organizacian en lo future". 

a) Debe empezar a ponerse orden en la locomocion aerea; que se 
marquen, aunque sea provisionalmente, los requisitos que tienen que 
cumplir los aparatos para via jar, y, por lo tanto, que se hagan ins- 
cribiiy tomando como base los aerodromes v, al principle, gratuiiamen- 
te ? se les de una licencia de circulation a los que esten matriculados. 

La licencia de condticir se puede substituir por el titulo de piloto 
de la Federation Aeronautica International, y los demas papeles y re- 
quisites se pueden fijar desde luego en forma parecida a la que se em- 
plee en el Mar. 

£?) Los aerodromes de frontera deben empezar a funcionar bine- 
diatamente, para lo cual, en cuanto se insialen, debe hacerse saber a las 
demas naciones la obligation en que estan los aparaios que pasen por 
Espana de visar sus documentos en diehos puntos y las penal idades en 
que incur ri ran los que, habiendo faltado a dicho requisite, tengan que 
aterrizar en el territorio de la Nation, 

c) Estas conclnsiones deben estudiarse urgentemente con el mayor 
detalle y ser puestas en vigor inmediatamente. Para todo esto debe fa- 
cultarse a un organistno, con el n ombre de “Direction general de Aero- 
nautica A u otro analogOj para que entienda en estas cuestiones, unifi- 
cando y armonizando los trabajos que de ella dependan. 
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QUINTA 

Los propulsores de reaction en aeronautical. 

Ei Congreso acuerda la conveniencia de estimular a los Inge- 
nieros e inventores para que dirijan sus esfuerzos a la resolution del 
problema de la propulsion por reaction, cuyo empleo practico habria 
de contribuir al progreso de la navegacion aerea. 

SEXTA 

is La capacidad automovilista en Espana 

a) Solicitar la reforma total de los impuestos sobre los vehiculos 
mecanicos, deslindando el caracter de kijo que ahora, sin exception, se 
da a todos los coches de particulars. 

b) Gestionar la re feed on de la red nacional de carreteras y la re- 
forma de estas, adaptandolas a la moderna locomotion. 

c) Establecimiento de la ensenanza especial sobre automovilismo. 

SEPTIMA 

“Las tarifas de introduction de los combustibles derivados 
del petroleo 

Los benzoles, esencias, aceites pesados, etcetera, productos de la 
destilacion que se emplean en motores de combustion interna, deben 
ser adquiridos en condiciones economicas que hagan posible su empleo 
industrial, para lo cual se rebajaran los derechos de Aduanas en la 
proportion necesaria a tal fin, y se protegeran las industries nacionales 
de destilacion de aquellos productos en la medida necesaria para con- 
seguir aquel aba rata miento. 
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Este libro se entrega gratuitamente a los senores socios 
protectores, corporativos y numerarios del Congreso. J3K 
Los que no lo sean podran adquirirlo al precio de 
50 pesetas toda la obra o de 15 pesetas por tomo suelto. 
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